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Antrian merupakan kejadian yang mengakibatkan seorang pelanggan 
tidak dapat langsung dilayani. Analisis sistem antrian dilakukan untuk 
mengetahui nilai karakteristik antrian. Pada penelitian ini data yang 
digunakan adalah data waktu antar kedatangan dan waktu pelayanan 
pasien Poligigi Poliklinik Universitas Brawijaya pada tanggal 21-26 
November 2018. Penelitian menggunakan proses simulasi karena data 
tidak memenuhi asumsi berdistribusi eksponensial. Sistem antrian 
yang digunakan memiliki dua tahapan dan tiga server pada masing-
masing tahapnya. Berdasarkan hasil analisis rata-rata waktu antar 
kedatangan pasien pada tahap 1 adalah 4 menit dan  pada tahap 2 
adalah 4 menit. Rata-rata kedatangan pasien pada tahap 1 dan 2 adalah 
paling banyak 1 pasien permenit. Sedangkan rata-rata waktu 
pelayanan adalah 1 menit pada tahap 1 dan 9 menit pada tahap 2. 
Model yang diperoleh adalah (G/G/3) : (FCFS/∞/∞). Tingkat 
kesibukan pada tahap 1 berdasarkan urutan server adalah 49%, 50%, 
dan 48%. Sedangkan tahap 2 adalah 94%, 94%, dan 90%. Hasil 
optimasi dengan pengurangan dan penambahan jumlah server 
diperoleh bahwa tahap pemeriksaan dengan menggunakan 3 server 
adalah yang optimal.  
 





OPTIMIZATION OF QUALITY  DENTAL PATIENT 
SERVICES THROUGH ANALYSIS OF QUEUE MULTI 
CHANEL-MULTI PHASE MODEL  
(Case Study at Poliklinik Universitas Brawijaya) 
ABSTRACT 
 
Queues are events that are completed by customers who can be moved 
immediately. Queuing system analysis is done to determine the 
characteristics of the queue. In this study, the data used were data on 
the arrival and service time of dental patients at the Poliklinik 
Universitas Brawijaya on 21-26 November 2018. The study used a 
trial process because the data did not meet expectations with 
exponential distribution. The queue system used has two stages and 
three servers on each. Based on the analysis results, the average time 
between patient arrivals at 1 hour is 4 minutes and at 2 hours is 4 
minutes. The average patient welcomes at 1 and 2 at most 1 patient 
per minute. While the average service time is 1 minute at 1 and 9 
minutes at 2 o'clock. The model obtained is (G / G / 3): (FCFS / ∞ / 
∞). The level of activity on server 1 based on server sequences is 49%, 
50%, and 48%. Whereas drunk 2 is 94%, 94%, and 90%. The 
optimization results with the maximum number obtained by the server 
are obtained by checking using 3 optimal servers. 
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1.1 Latar Belakang 
Manusia adalah makhluk sosial sehingga tidak akan bisa 
terlepas dari peran orang lain dalam kehidupan. Pada situasi tertentu 
manusia membutuhkan jasa orang lain untuk memenuhi suatu 
kebutuhan. Upaya pemenuhan kebutuhan tersebut terkadang 
mengharuskan seseorang untuk menunggu. Menunggu adalah suatu 
kejadian yang biasa terjadi karena banyak orang yang sama-sama 
membutuhkan pelayanan dalam kurun waktu yang bersamaan. Dari 
proses tersebut muncullah sebuah antrian, yaitu suatu garis tunggu 
yang disebabkan oleh kebutuhan pada suatu pelayanan melebihi 
permintaan yang tersedia untuk melayani permintaan tersebut. 
Menurut Handoko dan Widjojo (2013:76) garis tunggu terjadi karena 
adanya ketidakseimbangan sementara antara permintaan pelayanan 
dan kapasitas sistem yang menyediakan pelayanan. Pengertian teori 
antrian menurut Dimyati dan Tarliah (1994:349) adalah teori yang 
menyangkut studi matematis dari antrian-antrian atau baris-baris 
penungguan. 
Dalam kehidupan sehari hari antrian dapat terjadi dimanapun 
dan kapanpun, tidak terkecuali pada pelayanan publik seperti 
Poliklinik. Poliklinik Universitas Brawijaya merupakan sebuah Balai 
Kesehatan yang dikelola oleh Fakultas Kedokteran Universitas 
Brawijaya diperuntukkan bagi civitas akademika UB dan masyarakat 
umum. Fasilitas pelayanan yang diberikan diantaranya : Poliklinik 
umum, poliklinik gigi, treadmil (pemeriksaaan dini penyakit jantung 
koroner), laboratorium, rekam jantung, khitan, pap smear, dan 
pelayanan di rumah (home care). 
Peningkatan pelayanan publik sangat diperlukan untuk 
memenuhi kebutuhan masyarakat terutama yang berhubungan dengan 
kesehatan. Jika pasien menunggu terlalu lama untuk mendapatkan 
pelayanan maka akan memicu timbulnya resiko kesehatan yang lebih 
tinggi. Oleh karena itu analisis sistem antrian perlu dilakukan pada 
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Poliklinik Universitas Brawijaya. Analisis ini dapat menjadi alat 
untuk membantu memberikan masukan dengan maksud 
mengurangi panjang antrian dan lama waktu menunggu pasien 
mendapatkan pelayanan. 
Penelitian terdahulu yang telah dilakukan terkait sistem antrian 
model Multi Chanel Multi Phase berjudul “ Analisis Sistem Antrian 
Pelayanan Pembuatan Paspor Menggunakan Model Antrian Multi 
Chanel Multi Phase”.  Penelitian tersebut menganalisis sistem antrian 
di Kantor Imigrasi Kelas I Malang yang memiliki dua tahapan dan 
masing-masing tahapan memiliki tiga server. Kekurangan pada 
penelitian ini adalah belum mempertimbangkan utilitas antrian pada 
masing-masing tahapan (Khumairoh, 2017). Sedangkan penelitiaan 
lain yang membahas tentang sistem antrian berjudul “Analisis model 
antrian multi phase”. Penelitiaan tersebut menganalisis sistem antrian 
di SAMSAT Kota Pasuruan yang memiliki tiga tahapan dengan satu 
server. Tujuan penelitian adalah mengetahui ukuran kinerja pelayanan 
di Kantor SAMSAT Kota Pasuruan. Sedangkan kekurangan dari 
penelitian tersebut adalah belum menerapkan optimasi pada sistem 
antrian yang di analisis (Aminulloh, 2016). Sehubungan dengan 
penelitian sebelumnya, maka penelitian ini akan menerapkan optimasi 
pelayanan dari sistem antrian pada Poliklinik Universitas Brawijaya. 
Poliklinik Universitas Brawijaya menggunakan model antrian 
Multi Chanel Multi Phase yakni model antrian dengan banyak tahapan 
dan banyak server. Poliklinik Universitas Brawijaya menerapkan 
sistem antrian dengan beberapa tahapan dan masing-masing tahap 
terdiri dari beberapa server. Pada Poli Gigi tahap pertama adalah 
pendaftaran kemudian tahap kedua adalah pemeriksaan, dengan 
masing-masing tahapan terdiri dari tiga server. Semua tahapan harus 
dilalui oleh pasien sebelum keluar dan meninggalkan garis antrian. 
Apabila datang ke tempat pelayanan jasa dan antriannya sangat 
panjang tentu hal ini akan memengaruhi minat seseorang untuk datang 
kemudian hari di tempat tersebut. Di sisi lain hal tersebut juga akan 
menimbulkan rasa tidak nyaman bagi pelanggan, sehingga perlu 
adanya kajian untuk mengurangi rasa ketidaknyaman pelanggan. 
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Berdasarkan permasalahan tersebut penelitian ini bertujuan 
menghitung karakteristik sistem antrian, dilihat dari segi utilitas atau 
tingkat kegunaan fasilitas, besarnya waktu tunggu pelanggan untuk 
dilayani, dan tingkat kesibukan server menggunakan model antrian 
yang sesuai di Poliklinik Universitas Brawijaya. Oleh karena itu 
penelitian ini mengangkat judul “Optimasi Kualitas Pelayanan Pasien 
Poli Gigi melalui Analisis Antrian menggunakan Model Multi Chanel-
Multi Phase (Studi Kasus Poliklinik Universitas Brawijaya)”. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang tersebut rumusan masalah pada 
penelitian ini adalah sebagai berikut. 
1. Bagaimana karakteristik sistem antrian Poli Gigi Poliklinik 
Universitas Brawijaya dilihat dari utilitas server, lama waktu 
mengantri pasien, dan banyaknya antrian pasien menggunakan 
model antrian Multi Chanel-Multi Phase? 
2. Bagaimana optimasi pelayanan antrian pasien Poli Gigi 




Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 
1. Mengetahui karakteristik sistem antrian Poli Gigi Poliklinik 
Universitas Brawijaya dilihat dari utilitas server, lama waktu 
mengantri pasien, dan banyaknya antrian pasien menggunakan 
model antrian Multi Chanel-Multi Phase. 
2. Mengetahui optimasi pelayanan antrian pasien Poli Gigi 









Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai 
berikut. 
1. Dapat digunakan sebagai referensi untuk penelitian lebih lanjut 
di bidang yang sama mengenai penerapan teori antrian Multi 
Chanel-Multi Phase. 
2. Diharapkan mampu memberikan informasi secara jelas terkait 
sistem antrian pasien Poliklinik Universitas Brawijaya, 
sehingga dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan 
membuat suatu kebijakan untuk meningkatkan pelayanan 
pasien Poliklinik Universitas Brawijaya. 
 
1.5 Batasan Masalah 
Batasan masalah yang digunakan pada penelitian ini adalah. 
1. Disiplin antrian yang digunakan adalah First Come First Served 
(FCFS). 
2. Model antrian yang digunakan adalah Multi Chanel Multi 
Phase. 
3. Penelitian dilakukan selama 4 hari kerja mulai tanggal 21-26 
November 2018 mulai pukul 07.00-11.00. 
4. Pengamatan dilakukan hanya pada pelayanan Poli Gigi. 
5. Waktu kedatangan merupakan suatu proses acak. 






2.1 Proses Stokastik 
 Konsep probabilitas digunakan dalam menarik suatu 
kesimpulan dari eksperimen yang tidak pasti. Probabilitas yaitu 
peluang terjadinya suatu hal atau peristiwa yang dinyatakan dalam 
bentuk pecahan atau desimal antara 0 dan 1 (Levin dkk, 2002:29). 
Sedangkan menurut Wallpole (1995:89), probabilitas yakni 
kemungkinan yang terjadi berdasarkan suatu peristiwa akibat 
percobaan statistik. Probabilitas suatu kejadian dari A dilambangkan 
P(A) adalah jumlahan dari semua sampel pada kejadian A  dengan 0 ≤
𝑃(𝐴) ≤ 1, 𝑃(Ø) = 0, dan 𝑃(𝑆) = 1. Sebuah variabel acak 𝑋 adalah 
fungsi yang didefinisikan atas ruang sampel 𝑆 yang menghubungkan 
bilangan real (𝑒) = 𝑥 dengan setiap kemungkinan 𝑒 yang berada di 𝑆 
(Bain dan Engelhardt, 1992:53).  
Probabilitas menunjuk pada eksperimen yang terdiri dari 
prosedur dan pengamatan. Konsep variabel stokastik yang memetakan 
hasil eksperimen tersebut ke dalam garis bilangan real. Sedangkan 
konsep proses stokastik (acak) merupakan perluasan dari konsep 
variabel stokastik dengan memasukkan waktu. Kata proses dalam 
konteks ini berarti fungsi dari waktu. Jadi proses stokastik (acak) dapat 
diartikan sebagai fungsi stokastik dari waktu. 
 Menurut Papoulis (1984:289) proses stokastik 𝑥(𝑡) adalah 
aturan untuk menentukan fungsi ( , )x t   untuk setiap .  Jadi, proses 
stokastik adalah keluarga fungsi waktu yang tergantung pada 
parameter  . Domain atau wilayah  adalah himpunan semua hasil-
hasil eksperimen dan wilayah t  adalah himpunan bilangan real. 
Dengan kata lain proses stokastik adalah keluarga peubah acak dengan 




2.2 Teori Antrian 
2.2.1 Pengertian 
Teori antrian berhubungan dengan analisis suatu antrian dan 
perilakunya (Muslich, 2010:311). Sedangkan menurut Dimyati dan 
Tarliah (1994:349) teori antrian yaitu teori yang menyangkut studi 
matematis dari antrian-antrian atau baris-baris penungguan. Menurut 
Supranto (1988: 328) rata-rata lamanya waktu menunggu (waiting 
time) sangat tergantung pada rata-rata tingkat kecepatan pelayanan 
(rate of service). Suatu antrian terjadi bila tingkat jumlah yang harus 
dilayani lebih besar daripada tingkat jumlah pelayanannya.  
 
2.2.2 Komponen Dasar Proses Antrian 
Terdapat beberapa komponen dasar dalam proses antrian, 
menurut Mulyono (2017:198) komponen tersebut ada tiga 
diantaranya: 
1. Kedatangan 
Kedatangan merupakan suatu proses pelanggan masuk ke dalam 
sistem antrian untuk memperoleh pelayanan dari fasilitas 
pelayanan (server). Proses terjadinya kedatangan umumnya 
merupakan proses random. Pada umumnya laju kedatangan 
pelanggan mengikuti distribusi poisson dengan rata-rata 𝜆 dan 




 (Mulyono, 2017:202). 
2. Pelayanan 
Dalam suatu sistem antrian pelayanan diberikan oleh fasilitas 
pelayanan (server). Pelayanan atau mekanisme pelayanan dapat 
terdiri dari satu atau lebih fasilitas pelayanan. Banyaknya 
pelanggan yang mampu dilayani per periode waktu disebut laju 
pelayanan. 
3. Antrian 
Timbulnya antrian terutama tergantung dari sifat kedatangan dan 
proses pelayanan. Penentu antrian yang penting adalah disiplin 
antri. Disiplin antri adalah aturan keputusan yang menjelaskan cara 
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pengantri jika tidak ada antrian berarti terdapat pelayan yang 
menganggur atau kelebihan fasilitas pelayanan 
(Mulyono,2017:198). Komponen dasar proses antrian 






Gambar 2.1 Komponen Dasar Proses Antrian 
 
2.2.3 Disiplin Antrian 
 Disiplin antrian menunjukkan pedoman keputusan yang 
digunakan untuk menyeleksi individu-individu yang memasuki 
antrian untuk dilayani terlebih dahulu (Subagyo dkk, 1984:260). 
Menurut Taha dan Wirajaya (1997:177) terdapat empat bentuk 
disiplin antrian. 
1. First Come First Served (FCFS) atau First In First Out (FIFO) 
Pelanggan yang lebih dahulu datang akan lebih dahulu dilayani. 
Contoh : tiket bioskop, dan kasir swalayan. 
2. Last Come First Served (LCFS) 
Pelanggan yang terakhir datang akan dilayani terlebih dahulu. 
Contoh : antrian dalam lift untuk lantai yang sama, dan sistem 
bongkar muat barang dalam truk. 
3. Service In Random Order (SIRO) atau Random Selection For 
Service (RSS)  
Disiplin antrian yang didasarkan pada peluang secara random. 
Tidak menjadi masalah siapa yang datang terlebih dahulu dalam 
antrian. 
4. Priority Service (PS) 
Prioritas pelayanan diberikan kepada pelanggan yang mempunyai 
prioritas lebih tinggi dibanding dengan pelanggan yang 













2.2.4 Struktur Antrian 
Susunan saluran atau chanel (single atau multiple) dan phase 
(single atau multiple) akan membentuk struktur antrian yang berbeda-
beda. Chanel menunjukkan jumlah jalur untuk memasuki sistem 
pelayanan dan phase menunjukkan jumlah station-station pelayanan. 
Pelanggan harus melaluinya sebelum pelayanan dinyatakan lengkap.  
Menurut Levin dkk (2002:516) terdapat empat model struktur antrian 
dasar diantaranya : 
1. Single Chanel-Single Phase 
Merupakan struktur antrian yang paling sederhana. Hanya ada satu 
jalur untuk memasuki sistem pelayanan. Single phase 
menunjukkan bahwa hanya ada satu station atau tahapan. Skema 






Gambar 2.2 Single Chanel-Single Phase 
dimana: 
M : antrian 
S : server 
2. Single Chanel-Multi phase 
Struktur antrian yang memiliki satu jalur tetapi memiliki dua atau 
lebih pelayanan (server) yang dilaksanakan secara berurutan. 
Skema struktur antrian Single Chanel-Multi phase  dapat dilihat 






Gambar 2.3 Single Chanel-Multi phase 
M S M S 
Sumber 
Populasi 




Phase 1 Keluar 
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3. Multi Chanel-Single Phase 
Struktur antrian yang terjadi saat dua atau lebih fasilitas pelayanan 
(server) dialiri oleh antrian tunggal atau satu tahapan saja. Skema 
struktur antrian Multi Chanel-Single Phase dapat dilihat pada 









Gambar 2.4 Multi Chanel-Single Phase 
 
4. Multi Chanel-Multi Phase 
Pada sistem tersebut mempunyai lebih dari satu server dan setiap 
pelanggan dilayani lebih dari satu kali proses pelayanan. Skema 





























2.2.5 Notasi Kendall 
Dalam mengelompokkan model-model antrian yang berbeda-
beda akan digunakan suatu notasi yang disebut Kendall’s Notation. 
Notasi kendall bertujuan untuk merinci ciri dari suatu antrian 
(Bronson, 1996:310). Banyak variasi yang mungkin dari model 
antrian. Menurut Taha dan Wirajaya (1997:185) notasi tersebut 
dituliskan seperti berikut. 
(a/b/c) : (d/e/f) 
Notasi Kendall yang asli adalah [a/b/c] 
dimana: 
a  :    distribusi kedatangan  
b  :    distribusi waktu pelayanan atau keberangkatan 
c  :    banyaknya pelayanan (server)  (c=1,2,..., ∞) 
d  :    disiplin antrian 
e  :    jumlah maksimum pengantri dalam sistem  
   (antri dan dilayani) 
f  :    ukuran sumber pemanggilan 
Notasi baku tersebut mengganti simbol a dan b untuk kedatangan dan 
keberangkatan sebagai berikut. 
M : markov menyatakan kedatangan atau keberangkatan 
berdistribusi poisson (waktu antar kedatangan 
berdistribusi eksponensial) 
D : deterministik waktu kedatangan dan pelayanan konstan 
Ek : distribusi erlangian atau gamma dari distribusi antar 
kedatangan atau waktu pelayanan 
GI : distribusi independen umum dari kedatangan (atau waktu 
antar kedatangan) 
G : distribusi umum dari keberangkatan (atau waktu 
pelayanan) 
Huruf e dan f  dapat digunakan huruf N atau tanda ∞. N 
menyatakan jumlah maksimum pelanggan yang diperbolehkan berada 
dalam sistem dengan sumber kedatangan pelanggan terbatas. Tanda ∞ 
untuk menyatakan jumlah maksimum pelanggan yang diperbolehkan 
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berada dalam sistem dengan sumber kedatangan pelanggan tak 
terbatas. 
2.2.6 Kondisi Steady State 
 Kondisi Steady State (keseimbangan) merupakan salah satu 
hal penting di dalam sistem antrian. Keadaan Steady State terjadi jika 
panjang antrian dan rata-rata waktu menunggu akan memiliki nilai 
konstan setelah berjalan selama suatu periode waktu (Mulyono, 
2017:203). Steady state dapat dicapai jika  jumlah rata-rata pelanggan 
yang datang tidak melebihi jumlah rata-rata pelanggan yang telah 
dilayani, dengan kata lain λ < μ atau tingkat kesibukan < 1 yang dapat 




< 1   (2.1) 
Untuk sistem antrian dengan server lebih dari satu maka rumus steady 





< 1         (2.2) 
 
2.3 Model Antrian (M/M/C): (FCFS/∞/∞) 
Pada model antrian (M/M/C): FCFS/∞/∞), laju kedatangan 
mengikuti distribusi poisson dan waktu pelayanan mengikuti 
distribusi eksponensial. Terdapat beberapa server dengan disiplin 
antrian First Come First Served. Sumber kedatangan dan maksimum 
pelanggan yang diperbolehkan berada dalam sistem  tak terbatas. 
Rata-rata laju kedatangan pelanggan (𝜆) yaitu banyaknya kedatangan 
pelanggan per periode waktu. Sedangkan rata-rata laju pelayanan (𝜇) 
adalah banyaknya pelanggan yang mampu dilayani pada masing-
masing server per periode waktu. 
Saat satu sistem memiliki c server yang melayani dan 
diasumsikan server tidak pernah menganggur jika terdapat pelanggan 
yang sedang menunggu dalam antrian.  
𝜆𝑛 =  𝜆,           𝑛 ≥ 0 
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                        𝜇𝑛 =  {
𝑛𝜇,        𝑛 ≤ 𝑐
𝑐𝜆,         𝑛 > 𝑐
  
peluang tidak ada pelanggan dalam sistem atau peluang semua server 
tidak dalam keadaan sibuk (𝑃0) yaitu 






















            (2.3) 
Untuk 𝑛 ≤ 𝑐 maka peluang terdapat n pelanggan dalam sistem (𝑃𝑛) 
adalah 








𝑃0                                (2.4) 
Dan untuk 𝑛 > 𝑐 peluang terdapat n pelanggan dalam sistem (𝑃𝑛) 
adalah 













𝑃0              (2.5) 
n adalah banyaknya pelanggan dalam sistem (dalam antrian ditambah  
dalam pelayanan). Sedangkan c adalah banyaknya server yang 
melayani. 
 
2.4 Kecukupan Data 
Untuk mengetahui suatu sampel telah mencukupi sampel yang 
dibutuhkan dalam penelitian dilakukan uji kecukupan data 
menggunakan rumus berikut. 














            (2.6) 
dimana: 
𝑁′ : jumlah data yang seharusnya dilakukan 
𝑁 : jumlah data pengamatan yang sudah dilakukan 
𝑘 : tingkat kepercayaan dalam pengamatan (95%, k=2) 
∝ : tingkat kesalahan pengamatan (5%) 
𝑋𝑖 : data pengamatan  





2.5 Uji Distribusi Data 
Menurut Taha dan Wirajaya (1997:178) salah satu unsur dasar 
dari model antrian adalah distribusi kedatangan dan distribusi waktu 
pelayanan, sehingga dalam proses pembentukan model antrian 
diperlukan pemeriksaan distribusi terhadap waktu antar kedatangan 
dan waktu pelayanan.  
 
2.5.1 Distribusi Poisson 
Proses poisson dapat digunakan untuk menghitung probabilitas 
banyaknya kedatangan dalam suatu selang waktu tertentu (Mulyono, 
2017:208). Pada teori antrian misal variabel acak X adalah banyaknya 
pelanggan yang datang, maka distribusi poisson dengan variabel acak 





           ;  𝜆 > 0  dan 𝑥 > 0                 (2.7) 
 
dimana: 
𝑃(𝑥, 𝜆) : probabilitas terdapat 𝑥 bilangan 
𝜆 : tingkat kedatangan pelanggan 
e : nilai eksponensial (𝑒 = 2.718...) 
x : bilangan bulat bukan negatif (0,1,2,3,...)  
 
2.5.2 Distribusi Eksponensial 
Interval waktu antara beberapa kejadian berturut-turut adalah 
mengikuti distribusi eksponensial (Taha dan Wirajaya, 1997:179).  
Suatu ciri menarik dari proses poisson adalah bahwa jika banyaknya 
kedatangan per satuan waktu mengikuti distribusi poisson dengan 
rata-rata 𝜆, maka waktu antar kedatangaan mengikuti distribusi 
eksponensial dengan rata-rata rata-rata 
1
𝜆






Fungsi densitas peluang distribusi eksponensial adalah 
𝑓(𝑥) =  {
0            (𝑥 < 0)
𝜆𝑒−𝜆𝑥    (𝑥 ≥ 0)
            (2.8) 
 
2.5.3  Distribusi Weibull  
 Menurut Haziah, dkk (2012:28) dalam teori probabilitas dan 
statistik, distribusi Weibull adalah salah satu distribusi kontinu yang 
pertama kali diperkenalkan oleh fisikawan Swedia bernama Waloddi 
Weibull pada tahun 1939. Distribusi Weibul adalah distribusi 
probabilitas penting yang digunakan dalam mencirikan perilaku 
probabilistik dari sejumlah besar fenomena dunia nyata.  
Distribusi Weibull memiliki dua parameter, yaitu: 
𝛽 =  parameter bentuk (shape) yaitu menggambarkan bentuk distribusi 
pada distribusi Weibull. 
𝛼 =  parameter skala (scale) yaitu menggambarkan sebaran data pada 
distribusi Weibull. 
fungsi kepekatan peluang dari suatu peubah acak weibull (𝛽, 𝛼) adalah 
sebagai berikut. 














           𝑥 > 0, 𝛽 > 0, 𝛼 > 0
0                      𝑥 𝑙𝑎𝑖𝑛𝑛𝑦𝑎
             (2.9) 
 
2.5.4 Uji Kolmogorov Smirnov 
Kolmogorov Smirnov merupakan suatu tes Godness of fit, yakni 
yang diperhatikan adalah tingkat kesesuaian antara distribusi (skor 
yang di observasi) dengan suatu distribusi teoritis tertentu (Siegel, 
1988:59). Pada dasarnya uji Kolmogorov Smirnov mencakup 
penghitungan distribusi frekuensi kumulatif yang akan terjadi di 
bawah distribusi teoritisnya dan membandingkan distribusi frekuensi 
itu dengan frekuensi kumulatif hasil observasi.  
Uji Hipotesis: 
H0 :  data mengikuti distribusi eksponensial 
H1 :  data tidak mengikuti distribusi eksponensial 
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Menurut Siegel (1988:59) Statistik uji kolmogorov smirnov: 
𝐷 = 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 |𝐹𝑜(𝑋)− 𝑆𝑁(𝑋) | (2.10) 
dimana : 
D : deviasi maksimum  
𝐹𝑜(𝑋 : frekuensi kumulatif teoritis  
𝑆𝑁(𝑋)  : frekuensi kumulatif yang di observasi 
Kriteria pengujian: 
Jika nilai  𝐷 < 𝐷𝛼,𝑛 maka terima H0. 
 
2.6 Pendugaan Parameter distribusi Eksponensial 
 Menurut Bain dan Engelhardt (1992: 293) Metode maksimum 
likelihood merupakan salah satu cara untuk melakukan penaksiran 
parameter yang tidak diketahui. Prosedur penaksiran maksimum 
likelihood menguji apakah penaksiran maksimum yang tidak 
diketahui dari fungsi likelihood suatu sampel nilainya sudah 
memaksimumkan fungsi likelihood. Langkah-langkah pendugaan 
parameter distribusi eksponensial menggunakan Metode Maximum 
Likelihood sebagai berikut. 
1. Membentuk fungsi kepekatan peluang gabungan dari variabel acak 
berdistribusi Eksponensial dengan parameter 𝜆 
𝐿(𝑥1.𝑥2, … . , 𝑥𝑛|𝜆) = 𝑓(𝑥1.𝑥2, … . , 𝑥𝑛|𝜆) 
    = 𝑓(𝑥1| 𝜆) 𝑓(𝑥1| 𝜆)..... 𝑓(𝑥𝑛| 𝜆) 
= 𝜆𝑒−𝜆𝑥1𝜆𝑒−𝜆𝑥2....... 𝜆𝑒−𝜆𝑥𝑛 
       = ∏ 𝜆𝑒−𝜆𝑥𝑖𝑛𝑖=𝑛  
       = 𝜆𝑛𝑒−𝜆 ∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=𝑛  
2. Melinierkan fungsi kepekatan peluang gabungan dengan 
menggunakan logaritma natural 
𝑙(𝜆)              = 𝑙𝑛𝐿(𝑥1, … . , 𝑥𝑛|𝜆) 
                   = ln(𝜆𝑛) + 𝑙𝑛𝑒−𝜆 ∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=𝑛  
                   = 𝑛 𝑙𝑛𝜆 − 𝜆 ∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1  
3. Menggunakan turunan pertama terhadap parameter dari hasil 
langkah sebelumnya dan selanjutnya disama dengankan nol 
16 
 
                               
𝑑
𝑑𝜆
𝑙(𝜆) = 0 
             
𝑑
𝑑𝜆
(𝑛 𝑙𝑛𝜆 − 𝜆 ∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 )        = 0 





𝑖=1 = 0  
                          
𝑛
?̂?
   = ∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1  






                                                 ?̂?     =   
1
?̅?
              (2.11) 
Dari uraian diatas didapatkan bahwa 
1
?̅?
 merupakan penduga 
kemungkinan maksimum bagi 𝜆. 
2.7 Antrian Tandem  
Antrian tandem merupakan antrian dengan beberapa tahapan 
pelayanan yang diatur secara paralel. Setiap pelanggan harus melewati 
semua tahapan pelayanan sebelum keluar dari sistem. Ada 2 tahapan 
yang masing-masing terdiri dari tiga server pada sistem antrian pasien 
Poli Gigi Poliklinik Universitas Brawijaya. Pasien yang datang untuk 
berobat harus secara berurutan melalui tahapan registrasi dan 
pemeriksaan. 
Kedatangan pasien pada tahap pertama berasal dari populasi 
yang tak terbatas dan diasumsikan mengikuti distribusi poisson 
dengan rata-rata laju kedatangan sebesar 𝜆. Waktu pelayanan pada 
setiap tahapan diasumsikan berdistribusi eksponensial dengan rata-
rata laju pelayanan 𝜇𝑖 per periode waktu. 𝑖 menunjukkan banyak 
tahapan pada sistem antrian (𝑖 = 1,2). Pada tiap tahapan tidak ada 
batasan antrian. Struktur antrian pasien Poli Gigi Poliklinik 




Gambar 2.6 Model Antrian Tandem 
Pada model antrian Multi Chanel-Multi Phase pada tiap tahapan 
terdapat 𝑐𝑖 fasilitas pelayanan paralel. Masing-masing tahap dapat 
diperlakukan secara independent sebagai (M/M/𝑐𝑖) : (GD/∞/∞). Pada 
tahapan ke-i peluang steady state adalah sebagai berikut. 
         𝑃𝑛𝑖 = (1 − 𝜌𝑖)𝜌𝑖
𝑛𝑖 ,      𝑛𝑖 = 0,1,2, …        (2.12) 
𝑛𝑖 menyatakan banyak pelanggan dalam sistem yang terdiri dari 
tahapan i. Steady state akan berlaku jika 𝜆 < 𝑐𝑖𝜇𝑖 (Taha,1997: 217). 
Peluang saat semua server tidak dalam keadaan sibuk atau tidak ada 
pelanggan dalam tahapan ke-i (𝑃0𝑖). Menurut Taha dan Wirajaya 
(1997:200) karakteristik model antrian (M/M/𝑐𝑖) : (GD/∞/∞) adalah 
sebagai berikut. 
1. Tingkat kegunaan fasilitas pelayanan atau utilitas 
𝜌𝑖 =  
𝜆
𝑐𝑖𝜇𝑖
              (2.13) 





2 𝑝0𝑖            (2.14) 
3. Rata-rata banyaknya pelanggan dalam antrian tahapan ke-i baik 
yang berada di antrian ataupun sedang dilayani (𝐿𝑠𝑖) 




2 𝑝0𝑖 + 𝜌𝑖                        (2.15) 
4. Rata-rata waktu menunggu dalam antrian tahapan ke-i (𝑊𝑞𝑖) 







2            (2.16) 
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5. Rata-rata waktu pelanggan dalam tahapan ke-i (𝑊𝑠𝑖) mulai 
mengantri hingga proses pelayanan selesai. 










        (2.17) 
 
2.8 Simulasi 
Jika pada suatu sistem antrian distribusi waktu antar 
kedatangan dan waktu pelayanan tidak mengikuti distribusi peluang 
eksponensial maka diperlukan metode simulasi sebagai bentuk 
alternatif pemodelan dan analisis. Tujuannya adalah untuk 
membangun model sesuai dengan sistem nyata, sehingga 
memudahkan dalam pengambilan keputusan. Menurut Simarmata 
(1982:118) simulasi dapat diartikan sebagai penyelidikan satu sistem 
atau proses dengan bantuan suatu sistem tiruan.  Simulasi tidaklah 
mencari optimasi sistem dengan serta merta, tetapi hanya memperoleh 
pendekatan pada solusi optimal. Sedangkan menurut Kurniawan dkk 
(2014:339) simulasi merupakan proses mengubah suatu sistem nyata 
ke dalam bentuk percobaan dengan pemodelan yang sesuai. Setelah 
melakukan simulasi dapat diketahui karakteristik sistem antrian yang 
terbentuk sesuai dengan model.  
 
2.8.1 Simulasi Monte Carlo 
 Simulasi Monte Carlo merupakan metode simulasi yang 
mengikutsertakan random number atau bilangan acak dengan 
distribusi probabilitas yang ditentukan. Istilah lain dari simulasi monte 
carlo yaitu Sampling Simulation Monte Carlo atau Sampling 
Technique, Sampling Simulation menggambarkan kemungkinan 
penggunaan data sampel dalam metode monte carlo dan dapat 
diketahui atau diperkiran distribusinya (Kakiay, 2004:113). 
 Random Variate adalah suatu fungsi distribusi kumulatif yang 
di dalamnya mencakup bilangan acak hasil pembangkitan pada 
interval 0 dan 1. Menurut Kakiay (2004:53), Ada tiga macam random 
variate yaitu random variate dari fungsi kontinu, fungsi diskrit, dan 
umum (tidak termasuk fungsi distribusi diskrit dan kontinu).  Pada 
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simulasi sistem antrian random variate bertujuan untuk 
membangkitkan waktu antar kedatangan (IT) dan waktu pelayanan 
(ST). 
 Menurut Kakiay (2004:54) beberapa random variate dari 
distribusi fungsi kontinu adalah sebagai berikut. 
1. Distribusi Eksponensial 
 𝑥 =  −
1
𝜆
 𝑙𝑛 𝑅𝑖               (2.18) 
2. Distribusi Uniform 
 𝑥 = 𝑅 (𝑏 − 𝑎) + 𝑎             (2.19) 
3. Distribusi Gamma 
 𝑥 =  −𝛽 𝑙𝑛 ∏ 𝑅𝑖
𝛼
𝑖=1              (2.20) 
4. Distribusi Weibull 
 𝑥 =  𝛽(− 𝑙𝑛 𝑅𝑖)
1/𝛼                   (2.21) 
5. Distribusi Normal 
 𝑍1 =  √−2 𝑙𝑛 𝑅𝑖  cos(2𝜋𝑅2) 
𝑍2 =  √−2 𝑙𝑛 𝑅𝑖  sin(2𝜋𝑅2) 
 𝑍1, 𝑍2~ 𝑁(0,1)              (2.22) 
 𝑥1 =  𝜇 + 𝜎𝑍1    dan 𝑥2 =  𝜇 + 𝜎𝑍2 
6. Distribusi Log normal 
  Dibangkitakan 𝑌~𝑁(𝜇, 𝜇2)                  (2.23) 
 𝑥 =  𝑒𝑌 
 Ri adalah bilangan acak dengan rentang 0 sampai 1. 
 Simulasi dimulai dari keadaan sistem yang kosong atau tidak 
ada pelanggan di dalam sistem, dan diasumsikan bahwa kedatangan 
pertama berlangsung pada waktu ke 0. Jika pelanggan datang saat 
server menganggur maka dapat langsung dilayani. Namun apabila 
pelanggan datang saat server sedang sibuk maka pelanggan akan 
masuk ke dalam garis tunggu. 
 
2.8.2 Efektivitas Pelayanan 
 Melalui proses simulasi maka dapat ditentukan karakteristik 
antrian. Kemudian dapat digunakan untuk menghitung efektivitas 
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pelayanan suatu sistem antrian. Dalam menghitung efektivitas 
pelayanan suatu sistem antrian diperlukan nilai BE (Time Between 
Event). Nilai BE dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut. 
𝐵𝐸 = 𝑇𝑀𝑖 − 𝑇𝑀𝑖−1        (2.24) 
dimana : 
BE : Time Between Event 
TM : Waktu terjadinya event 
i : Event  1,2,3, … . , ∞ 
1. Tingkat Kesibukan Server (𝜌) 
𝜌𝑗 =  
∑ 𝐵𝐸  ×  𝑆𝑆𝑗
𝑀𝑋
          (2.25) 
Keterangan : 
𝑗     = Server 
𝑆𝑆𝑗  = Status server (bussy/idle) pada server ke-j 
𝑀𝑋 = Jangka waktu simulasi 




              (2.26) 
WL adalah panjang antrian 




              (2.26) 
#sys adalah jumlah pelanggan di dalam sistem 
 
4. Rata-rata waktu menunggu di dalam antrian (𝑊𝑞) 
𝑊𝑞 =
𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑡𝑢𝑛𝑔𝑔𝑢 𝑑𝑖 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝑎𝑛𝑡𝑟𝑖𝑎𝑛
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛
           (2.27) 
5. Rata-rata waktu pelanggan di dalam sistem (𝑊𝑠) 
𝑊𝑠 =
𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑡𝑢𝑛𝑔𝑔𝑢 𝑑𝑖 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛
                         (2.28) 
 
2.9 Optimasi Pelayanan 
2.9.1 Laju Pelayanan Optimum 
Jumlah server yang optimal dapat diketahui dengan 
mensimulasikan jumlah server dengan beberapa kondisi. Proses 
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tersebut dapat dicapai dengan memerhatikan biaya total yang 
diharapkan (Subagyo dkk, 1983:269). Biaya antrian dan biaya 
pelayanan menjadi faktor utama dalam menentukan biaya total. 
Menurut Murti dkk (2018:9) perhitungan biaya model antrian ini 
berdasarkan jumlah orang dalam antrian dan waktu pelanggan berada 
di dalam antrian. 
Biaya antri atau biaya menunggu merupakan biaya yang terjadi 
pada pelanggan karena harus merelakan sebagian waktunya untuk 
mengantri (Siswanto, 2007:130). Biaya ini diukur melalui opportunity 
cost pelanggan tersebut. Menurut Taha dan Wirajaya (1997:238), 
biaya antri dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut. 
𝐸𝑂𝑊 =  𝐶2 x 𝐿𝑠(𝑐)                                    (2.29) 
dimana: 
𝐸𝑂𝑊 : biaya antri atau biaya menunggu rata-rata setiap pelanggan 
𝐶2 : biaya per unit waktu menunggu per pelanggan  
𝐿𝑠(𝑐) : jumlah pelanggan dalam antrian dengan diketahui 𝑐 
Sedangkan biaya fasilitas adalah biaya yang muncul karena 
organisasi harus mengadakan tambahan investasi guna menambah 
fasilitas pelayanan agar tingkat pelayanan µ meningkat (Siswanto, 
2007:130). Menurut Taha dan Wirajaya (1997:238) biaya tersebut 
dapat dihitung menggunakan rumus 2.15  
𝐸𝑂𝐶 =  𝐶1 x 𝑐          (2.30) 
 
dimana: 
𝐶1 : biaya pelayanan  
c : jumlah server 
Dari kedua biaya diatas maka dapat dihitung biaya total untuk 
menghitung laju pelayanan optimal dari sistem. Jadi biaya total (ETC) 
dapat dihitung menggunakan rumus 2.17 
𝐸𝑇𝐶 = 𝐸𝑂𝐶(𝑐) + 𝐸𝑂𝑊(𝐿𝑠)           (2.31) 
dimana: 
𝐸𝑇𝐶 : biaya total per jam (Rp) 
𝐸𝑂𝐶 : biaya pelayanan petugas  atau biaya fasilitas per jam (Rp) 
22 
 
𝑐 : jumlah server 
𝐸𝑂𝑊 : biaya menunggu antrian per jam (Rp) 
𝐿𝑠 : jumlah pelanggan dalam server 
Grafik hubungan antara biaya total dengan tingkat pelayanan 
ditunjukkan pada Gambar 2.7 (Mulyono, 2017:263) 
 
Gambar 2.7 Hubungan Total Biaya dan Tingkat Pelayanan 
 
Kurva biaya total mengambarkan bahwa biaya pelayanan 
meningkat bersamaan dengan usaha memperbaiki tingkat pelayanan. 
Bersamaan dengan meningkatnya tingkat pelayanan maka biaya yang 
digunakan untuk menunggu dalam antrian akan berkurang. Kedua 
biaya ini membentuk kurva biaya total dengan tingkat pelayanan yang 







3.1 Pengambilan Data 
 Poliklinik Universitas Brawijaya merupakan tempat yang tepat 
untuk dilakukan penelitian karena antrian pelayanan pasien 
menggunakan model antrian multi chanel-multi phase. Poliklinik 
Universitas Brawijaya bertempat di Jalan M.T Haryono 
Ketawanggede Kecamatan Lowokwaru. Penelitian dilakukan pada 
tanggal 21-26 November 2018 pada pukul 07.00-11.00 WIB. 
 
3.2 Jenis dan Sumber Data 
Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data primer. 
Data primer diperoleh melalui pengamatan langsung pada pelayanan 
pasien Poli Gigi Poliklinik Universitas Brawijaya, wawancara 
langsung dengan narasumber terkait, dan penyebaran angket. 
Pengumpulan data dilakukan dengan cara mencatat waktu kedatangan 
pasien terhitung mulai dari mengambil nomor antrian, waktu mulai 
dilayani oleh server pada masing-masing tahap, dan waktu selesai 
dilayani. Dari hasil pengamatan tersebut akan diperoleh data sebagai 
berikut. 
1. Waktu antar kedatangan 
Waktu kedatangan antara dua individu secara berurutan 
merupakan waktu antar kedatangan (Subagyo dkk, 1983:257). Waktu 
kedatangan setiap pasien pada tahap pertama dicatat saat pasien 
mengambil nomor antrian. Waktu kedatangan setiap pasien pada tahap 
kedua dicatat saat pasien selesai dilayani pada tahap pertama yaitu 
tahap pendaftaran dan menuju pada tahap kedua yaitu pemeriksaan. 
Waktu antar kedatangan dicatat dengan satuan detik. 
2. Waktu pelayanan 
Waktu yang digunakan untuk melayani individu-individu 
dalam sistem merupakan waktu pelayanan (Subagyo dkk, 1983:260). 
Pada tahap pendaftaran, pelayanan dimulai saat pasien memasuki 
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meja pendaftaran dengan terdapat tiga petugas yang melayani. Waktu 
pelayanan pendaftaran merupakan selisih waktu dimulai dan selesai 
pelayanan pada tahap tersebut. Sedangkan pada tahap pemeriksaan 
pelayanan dimulai saat pasien mulai memasuki ruang pemeriksaan 
dan selesai saat pasien telah keluar dari ruang pemeriksaan. Waktu 
pelayanan tahap pemeriksaan merupakan selisih waktu dimulai dan 
selesai tahap pemeriksaan. Waktu pelayanan pada tahap pendaftaran 
dan pemeriksaan dicatat dengan satuan detik pada masing-masing 
server. Alur sistem antrian pasien Poli Gigi pada tahap pendaftaran 















Gambar 3.1 Alur Antrian Tahap Pendaftaran 
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Pelayanan pasien Poli Gigi di Poliklinik Universitas 
Brawijaya terdiri dari dua tahapan pelayanan yang berurutan. Tahapan 
pertama adalah tahapan pendaftaran, sedangkan tahapan kedua adalah 
tahapan pemeriksaan. Pada masing-masing tahapan terdapat tiga 
saluran untuk menuju fasilitas pelayanan. Struktur antrian multi 
chanel-multi phase pelayanan pasien Poli Gigi Poliklinik Universitas 










Gambar 3.2 Alur Antrian Tahap Pemeriksaan 




3.3 Alat Pengamatan 
 Alat yang digunakan dalam pengamatan diantaranya : 
1.  Lembar pengamatan digunakan sebagai media pencatatan data 
yang berisi waktu kedatangan dan waktu pelayanan pada setiap 
server di masing-masing tahapan. 
2. Jam digunakan untuk mengetahui waktu kedatangan dan waktu 
pelayanan pasien pada setiap server di semua tahapan.  
3. Angket digunakan untuk mendapatkan estimasi biaya antri 
pelanggan.  
 
3.4 Metode Penelitiaan 
 Langkah-langkah pembentukan model antrian adalah sebagai 
berikut. 
1. Mencatat waktu kedatangan setiap pasien di semua server pada 
masing-masing tahap. Dari data tersebut diperoleh data waktu 
antar kedatangan pasien. 
2. Mencatat waktu pelayanan pasien di semua server pada masing-
masing tahap baik tahap pendaftaran maupun tahap 
pemeriksaan. Dari data ini diperoleh data waktu pelayanan pada 
masing-masing server di semua tahapan.  
3. Melakukan uji kecukupan data menggunakan persamaan (2.6) 
4. Melakukan pengujian sebaran data waktu antar kedatangan dan 
waktu pelayanan di semua server pada tahap pendaftaran dan 
pemeriksaan distribusi menggunakan uji Kolmogorov Smirnov  
sesuai persamaan (2.10). 
5. Menguji data waktu antar kedatangan dan waktu pelayanan 
apakah memenuhi asumsi berdistribusi eksponensial. 
6. Jika hasil yang diperoleh pada tahap 5 data mengikuti distribusi 
sesuai asumsi maka langkah selanjutnya adalah membentuk 
model untuk tahap registrasi dan tahap pemeriksaan. Jika tidak 
memenuhi asumsi maka perlu simulasi model antrian yang 
sesuai sebaran yang dihasilkan. 




8. Melakukan optimasi dengan membandingkan hasil simulasi 
menggunakan dua server, tiga server, dan empat server pada 
tahap pemeriksaan menggunakan persamaan  (2.29) sampai 
(2.31). 
9. Melakukan analisis karakteristik sistem antrian. 
Langkah-langkah analisis model antrian dapat dilihat pada 
Gambar 3.4. 
Mulai 
Mencatat waktu antar kedatangan dan 
waktu pelayanan 
Analisis kecukupan data 
Pengujian distribusi data 
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3.5 Alur Simulasi Antrian 
 Langkah-langkah yang dilakukan dalam simulasi sistem antrian 
pada penelitian adalah sebagai berikut. 
1. Membangkitkan waktu antar kedatangan (IT) dan waktu pelayanan 
(ST) sesuai dengan distribusi pada data penelitian yaitu distribusi 
weibull. 
2. Membuat simulasi antrian pada tahap pendaftaran dan tahap 
pemeriksaan. Pada tahap pemeriksaan simulasi antrian dilakukan 
menggunakan tiga server dan empat server, dengan waktu simulasi 
yang telah ditentukan yaitu 240 menit menggunakan waktu antar 
kedatangan (IT) dan waktu pelayanan (ST) yang telah 
dibangkitkan.  
3. Menghitung karakteristik sistem antrian, dari hasil simulasi berupa 
tingkat kesibukan server (𝜌) dengan persamaan (2.24), jumlah 
pelanggan yang diperkirakan dalam antrian (𝐿𝑞) dengan persamaan 
(2.25), jumlah pelanggan yang diperkirakan dalam sistem (𝐿𝑠) 
dengan persamaan (2.26), waktu menunggu yang diperkirakan 
dalam antrian (𝑊𝑞) dengan persamaan (2.27) dan waktu menunggu 
yang diperkirakan dalam sistem (𝑊𝑠 ) pada persamaan (2.28).  
4. Menarik kesimpulan karakteristik antrian pada struktur Multi 
Chanel Multi Phase dengan metode simulasi.  



















 Dengan modifikasi dari Khumairoh (2017:36) Algoritma 
simulasi sistem antrian pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 
3.6 sampai 3.8 dengan keterangan sebagai berikut. 
TM  : waktu terjadinya event (clock time) 
AT1  : waktu kedatangan berikutnya tahap pendaftaran 
WL1  : panjang antrian tahap pendaftaran 
IT1  : waktu antar kedatangan tahap pendaftaran 
ST11  : waktu pelayanan server 1 tahap pendaftaran  
ST12  : waktu pelayanan server 2 tahap pendaftaran  
ST13  : waktu pelayanan server 3 tahap pendaftaran 
DT1  : waktu selesai pelayanan tahap pendaftaran 
DT11  : waktu selesai pelayanan tahap pendaftaran server 1 
DT12  : waktu selesai pelayanan tahap pendaftaran server 2 
DT13  : waktu selesai pelayanan tahap pendaftaran server 3 
SS11  : status server 1 tahap pendaftaran (sibuk atau menganggur) 
SS12  : status server 2 tahap pendaftaran (sibuk atau menganggur) 
Mulai 
Membangkitakan data IT 
dan ST 
Selesai 











SS13  : status server 3 tahap pendaftaran (sibuk atau menganggur) 
AT2  : waktu kedatangan berikutnya tahap pemeriksaan 
WL2  : panjang antrian tahap pemeriksaan 
IT2  : waktu antar kedatangan tahap pemeriksaan 
ST21  : waktu pelayanan server 1 tahap pemeriksaan  
ST22  : waktu pelayanan server 2 tahap pemeriksaan 
ST23  : waktu pelayanan server 3 tahap pemeriksaan 
ST24  : waktu pelayanan server 4 tahap pemeriksaan 
DT2  : waktu selesai pelayanan tahap pemeriksaan 
DT21  : waktu selesai pelayanan tahap pemeriksaan server 1 
DT22  : waktu selesai pelayanan tahap pemeriksaan server 2 
DT23  : waktu selesai pelayanan tahap pemeriksaan server 3 
DT24  : waktu selesai pelayanan tahap pemeriksaan server 4 
SS21  : status server 1 tahap pemeriksaan (sibuk atau menganggur) 
SS22  : status server 2 tahap pemeriksaan (sibuk atau menganggur) 
SS23  : status server 3 tahap pemeriksaan (sibuk atau menganggur) 
SS24  : status server 4 tahap pemeriksaan (sibuk atau menganggur) 
#sys  : jumlah orang yang berada di sistem   















 Gambar 3.8 Algoritma Simulasi Antrian Tahap 2 dengan 4 server
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3.6 Metode Penyebaran Angket 
 Metode yang digunakan dalam penyebaran angket adalah 
purposive sampling. Menurut Sugiyono (2017:85) purposive sampling 
adalah teknik pengambilan sampel sumber data dengan pertimbangan 
tertentu. Alasan menggunakan teknik purposive sampling adalah 
karena tidak semua sampel memiliki kriteria yang sesuai dengan 
fenomena yang diteliti. Adapun kriteria yang digunakan adalah 
mahasiswa aktif Universitas Brawijaya yang berobat ke Poli Gigi 
Poliklinik Universitas Brawijaya. Besar sampel adalah mengikuti 
banyaknya jumlah pasien yang berkunjung ke Poli Gigi Poliklinik 
pada waktu penelitian. Tujuan dari penyebaran angket adalah untuk 
mengetahui nilai opportunity cost pasien yang mengantri yang 









HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Gambaran Sistem Antrian 
Pelayanan pasien Poli Gigi Poliklinik Universitas Brawjaya 
memiliki dua tahapan. Tahap pertama yaitu tahap pendaftaran dan 
tahap kedua adalah tahap pemeriksaan. Masing-masing tahapan 
memiliki tiga server yang akan melayani pasien. Gambar struktur 
antrian yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 2.6. Semua pasien 
Poli Gigi harus melewati kedua tahap tersebut sebelum pada akhirnya 
keluar meninggalkan sistem. Dari penjelasan tersebut maka sistem 
pelayanan Poligigi memiliki struktur antrian Multi Chanel-Multi 
Phase. Disipilin antrian yang diterapkan Poli Gigi Poliklinik 
Universitas Brawjaya adalah First Come First Serve (FCFS).  Disiplin 
antrian FCFS artinya pasien yang datang lebih awal akan dilayani 
lebih dulu atau pasien akan dilayani sesuai dengan urutan nomor 
antrian.  
Sistem antrian pasien Poli Gigi Poliklinik Universitas Brawijaya 
dimulai saat pasien mulai mengambil nomor antrian pada mesin yang 
telah disediakan. Setelah itu pasien menunggu nomor antriannya 
dipanggil sebelum pada akhirnya dilayani oleh salah satu server di 
tahap pertama yaitu tahap pendaftaran. Ketika server kosong dan telah 
siap melayani pasien selanjutnya, maka sistem akan memanggil 
nomor antrian pasien secara berurutan. Selanjutnya setelah mendapat 
pelayanan di tahap pendaftaran pasien akan menuju ke tahap kedua 
yaitu tahap pemeriksaan.  Setelah dari tahap pendaftaran pasien sudah 
mengetahui server mana yang akan melayaninya di tahap 
pemeriksaan. Pada tahap kedua ini pasien juga diharuskan menunggu 
terlebih dahulu hingga nama pasien tersebut dipanggil oleh petugas. 
Setiap pasien hanya perlu dilayani oleh satu server pada tiap 
tahapan, dan beberapa pasien dapat dilayani dalam waktu bersamaan 
dengan maksimal jumlah server yang bertugas. Waktu yang 
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dibutuhkan server untuk melayani pasien sering kali berbeda-beda 
tergantung pada kebutuhan pasien yang berobat. 
Penelitian dilakukan selama 4 hari kerja dengan masing-masing 
hari pengamatan dilakukan selama 4 jam, sehingga total pengamatan 
adalah 16 jam. Berdasarkan hasil pengamatan didapatkan data 
kedatangan pasien dan waktu pelayanan di semua tahapan, hasil 
pencatatan waktu antar kedatangan dan waktu pelayanan dapat dilihat 
pada lampiran 1 dan lampiran 2. Banyaknya kedatangan pasien tahap 
pendaftaran dan tahap pemeriksaan dapat dilihat pada Tabel 4.1 dan 
4.2. 
Tabel 4.1 Tabel Jumlah Kedatangan Pasien Tahap Pendaftaran 
Hari/tanggal Waktu Jumlah Kedatangan 

























Tabel 4.2 Tabel Jumlah Kedatangan Pasien Tahap Pemeriksaan 
Hari/tanggal Waktu Jumlah Kedatangan 




















Total   156 
 
Dari Tabel 4.1 dan 4.2 dapat dilihat bahwa total jumlah pasien 
selama 16 jam pengamatan sebanyak 156 pasien. Rata-rata banyaknya 
kedatangan pasien (𝜆𝑖) tahap pendaftaran dan tahap pemeriksaan 
adalah 0.1625 atau paling banyak 1 pasien permenit. Dari data 
lampiran 1 dan lampiran 2 dapat dihitung rata-rata waktu antar 
kedatangan dan rata-rata waktu pelayanan (𝜇𝑖) pada masing-masing 
tahap. Hasil perhitungan dapat dilihat pada Tabel 4.3. 
Tabel 4.3 Rata-rata waktu antar kedatangan dan Waktu Pelayanan 
Tahap 
Rata-rata waktu 
antar kedatangan  
Rata-rata waktu 
pelayanan (𝝁𝒊) 
Pendaftaran 4 1 
Pemeriksaan 4 8 
 
Dari Tabel 4.3 dapat diketahui rata-rata waktu antar kedatangan 
pasien di tahap pendaftaran dan tahap pemeriksaan adalah 4 menit. 
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Sedangkan rata-rata waktu pelayanan pasien tahap pendaftaran adalah 
1 menit dan rata-rata waktu pelayanan pasien di tahap pemeriksaan 
adalah 8 menit.  
 
4.2 Kecukupan Data  
Tujuan dilakukan analisis kecukupan data adalah untuk 
mengetahui jumlah data yang diperlukan dalam penelitian. Analisis 
kecukupan  jumlah data yang diperlukan pada antrian pasien Poli Gigi 
Poliklinik Universitas Brawijaya memerhatikan Tabel 4.1 dan 4.2 
yang kemudian dihitung menggunakan persamaan (2.6). Pengujian 
kecukupan data dapat dihitung dengan nilai-nilai yang terdapat pada 
Tabel 4.4 

















16 156 24336 1558 
 
Berdasarkan Tabel 4.4 dengan tingkat ketelitian 5% maka dapat 



























































𝑁′ = (3.83)2 
 
𝑁′ = 14.66 ≈ 15 
 
Dengan tingkat kepercayaan 95% dan nilai k adalah 2, maka 
berdasarkan data pada Tabel 4.4 jumlah data pasien yang diperlukan 
dalam penelitian (𝑁′) dapat ditentukan. Dari perhitungan dapat 
diketahui bahwa nilai 𝑁 > 𝑁′ (16 >15) sehingga dapat dikatakan 
bahwa kecukupan data telah terpenuhi. 
 
4.3  Pengujian Distribusi Data 
4.3.1 Pengujian Distribusi Waktu Antar Kedatangan 
 Waktu antar kedatangan merupakan selisih waktu kedatangan 
pasien sekarang dengan waktu kedatangan pasien sebelumnya. Tujuan 
pengujian distribusi waktu antar kedatangan adalah untuk membentuk 
model antrian. Pendeteksian distribusi waktu antar kedatangan dapat 
melalui uji goodness of fit. Pada penelitian ini menggunakan uji 
kolmogorov smirnov dengan uji hipotesis sebagai berikut. 
𝐻0 : waktu antar kedatangan berdistribusi eksponensial vs 
𝐻1 : waktu antar kedatangan tidak berdistribusi eksponensial  
Pengujian distribusi waktu antar kedatangan dilakukan pada semua 
tahap, baik tahap pendaftaran maupun tahap pemeriksaan. 
1. Distribusi waktu antar kedatangan tahap pendaftaran 
Berdasarkan persamaan (2.10) diperoleh nilai statistik uji 𝐷 
sebesar 0.247 yang terlampir pada lampiran 6. Nilai 𝐷 pada tabel 
Kolmogorov Smirnov dengan 𝛼 = 0.05 dan 𝑛 = 152 adalah sebesar 
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0.109. Nilai statistik uji 𝐷 lebih besar dibandingkan dengan nilai kritis 
D(0.05,152) (0.247 > 0.109) maka 𝐻0 ditolak. Dengan tingkat 
kepercayaan 95%, dapat disimpulkan bahwa waktu antar kedatangan 
pada tahap pendaftaran tidak berdistribusi eksponensial.  
Menggunakan Software Easy Fit  histogram waktu antar 
kedatangan pada tahap pertama atau tahap pendaftaran dapat dilihat 
pada Gambar 4.1.   
 
Gambar 4.1 Histogram Waktu Antar Kedatangan Tahap Pendaftaran 
 
Berdasarkan Gambar 4.1 dapat diketahui bahwa waktu antar 
kedatangan pasien tahap pendaftaran berkisar antara 0 sampai 30 
menit.  
 
2. Distribusi waktu antar kedatangan tahap 2 
Berdasarkan persamaan (2.10) diperoleh nilai statistik uji 𝐷 
sebesar 0.322 yang terlampir pada lampiran 6. Nilai 𝐷 pada tabel 
Kolmogorov Smirnov dengan 𝛼 = 0.05 dan 𝑛 = 152 adalah sebesar 
0.109. Nilai statistik uji 𝐷 lebih besar dibandingkan dengan nilai kritis 
D(0.05,152) (0.322 > 0.109) maka 𝐻0 ditolak. Dengan tingkat 
kepercayaan 95%, dapat disimpulkan bahwa waktu antar kedatangan 



















Menggunakan Software Easy Fit histogram waktu antar 
kedatangan pada tahap pertama atau tahap pendaftaran dapat dilihat 
pada Gambar 4.2.   
 
Gambar 4.2 Histogram waktu antar kedatangan tahap pmeriksaan 
 
Berdasarkan Gambar 4.2 dapat diketahui bahwa waktu antar 
kedatangan pasien tahap pemeriksaan berkisar antara 0 sampai 110 
menit.  
 
4.3.2  Pengujian Distribusi Waktu Pelayanan 
Tujuan dilakukan pengujian distribusi waktu pelayanan adalah 
untuk mengetahui apakah waktu pelayanan baik pada tahap pertama 
maupun kedua mengikuti distribusi ekponensial atau tidak. Waktu 
pelayanan merupakan selisih waktu antara pasien mulai dilayani dan 
waktu pasien selesai dilayani. Uji hipotesis : 
𝐻0 : waktu pelayanan berdistribusi eksponensial vs 
𝐻1 : waktu pelayanan tidak berdistribusi eksponensial  
Pengujian distribusi untuk waktu pelayanan dilakukan pada 
masing-masing server di semua tahapan, baik tahap pendaftaran 
maupun tahap pemeriksan, karena waktu pelayanan setiap server di 
masing-masing tahap diasumsikan tidak sama. Berikut merupakan 






















1. Distribusi waktu pelayanan tahap 1 
Berdasarkan persamaan (2.10) diperoleh nilai statistik uji 𝐷 
sebesar 0.142 yang terlampir pada lampiran 7. Nilai 𝐷 pada tabel 
Kolmogorov Smirnov dengan 𝛼 = 0.05 dan 𝑛 = 156 adalah sebesar 
0.108. Nilai statistik uji 𝐷 lebih besar dibandingkan dengan nilai kritis 
D(0.05,156) (0.142 > 0.108) maka 𝐻0 ditolak. Dengan tingkat 
kepercayaan 95%, dapat disimpulkan bahwa waktu pelayanan pada 
tahap pendaftaran tidak berdistribusi eksponensial. 
Menggunakan Software Easy Fit histogram waktu antar 
kedatangan pada tahap pertama atau tahap pendaftaran dapat dilihat 
pada Gambar 4.3.   
 
Gambar 4.3 Histogram waktu pelayanan tahap pendaftaran 
 
Berdasarkan Gambar 4.3 dapat diketahui bahwa waktu pelayanan 
pasien pada tahap pendaftaran berkisar antara 0 sampai 5.2 menit. 
 
2. Distribusi waktu pelayanan tahap 2 
Berdasarkan persamaan (2.10) diperoleh nilai statistik uji 𝐷 
sebesar 0.166 yang terlampir pada lampiran 7. Nilai 𝐷 pada tabel 
Kolmogorov Smirnov dengan 𝛼 = 0.05 dan 𝑛 = 156 adalah sebesar 
0.108. Nilai statistik uji 𝐷 lebih besar dibandingkan dengan nilai kritis 




















kepercayaan 95%, dapat disimpulkan bahwa waktu pelayanan pada 
tahap pemeriksaan tidak berdistribusi eksponensial. 
Menggunakan Software Easy Fit histogram waktu antar 
kedatangan pada tahap pertama atau tahap pendaftaran dapat dilihat 
pada Gambar 4.4.   
 
Gambar 4.4 Histogram waktu pelayanan tahap pemeriksaan 
 
Berdasarkan Gambar 4.4 dapat diketahui bahwa waktu pelayanan 
pasien tahap pemeriksaan berkisar antara 0 sampai 60 menit. 
 
4.4   Model Antrian 
Model antrian yang sesuai di pelayanna pasien Poli Gigi 
Poliklinik Universitas Brawijaya adalah (G/G/3):(𝐹𝐶𝐹𝑆/∞/∞) pada 
tahap pendaftaran dan (G/G/3):(𝐹𝐶𝐹𝑆/∞/∞) pada tahap pemeriksaan. 
Notasi G pada model di atas menunjukkan bahwa waktu antar 
kedatangan dan waktu pelayanan mengikuti distribusi general atau 
tidak mengikuti distribusi eksponensial.  
Angka 3 pada masing-masing model memilki arti bahwa 
sistem pada setiap tahap baik tahap pendaftaran maupun tahap 
pemeriksaan memiliki tiga fasilitas pelayanan atau server dengan 
disiplin antrian yang diterapkan adalah FCFS atau First Come First 


























dulu tanpa adanya prioritas tertentu. Pada sistem antrian pelayanan 
pasien  Poli Gigi Poliklinik Universitas Brawijaya jumlah pasien dan 
sumber kedatangan tidak terhingga. 
 
4.5 Simulasi Antrian 
Pada penelitian ini dibutuhkan proses simulasi, karena waktu 
antar kedatangan dan waktu pelayanan pada kedua tahap tidak 
mengikuti distribusi eksponensial. Metode simulasi yang digunakan 
adalah Monte Carlo. Proses simulasi dilakukan pada tahap 
pendaftaran dan tahap pemeriksaan. Untuk tahap pemeriksaan 
simulasi dilakukan sebanyak tiga kali. Pertama simulasi menggunakan 
dua server, kedua menggunakan tiga server, dan ketiga menggunakan 
empat server. Hal tersebut bertujuan untuk mengetahui efektivitas 
penggunaaan server  dengan pengurangan dan penambahan jumlah 
server dari sistem antrian yang digunakan.  
Tahap pemeriksaan terpilih untuk dilakukan proses simulasi 
lebih dari satu kali, karena berdasarkan perhitungan menggunakan tiga 
server tahap pemeriksaan memiliki tingkat kesibukan yang lebih 
tinggi dibandingkan dengan tahap pendaftaran. Pada proses simulasi 
pengurangan dan penambahan jumlah server mengasumsikan bahwa 
kecepatan kedatangan pasien dan kecepatan pelayanan sama. Dari 
hasil simulasi antrian menggunakan metode Monte Carlo akan 
diperoleh karakteristik antrian untuk mengetahui efektivitas 
pelayanan pelanggan. 
Simulasi dilakukan berdasarkan distribusi waktu antar 
kedatangan dan waktu pelayanan yang sesuai dengan data. Langkah 
pertama pada simulasi adalah membangkitkan waktu antar kedatangan 
yang selanjutnya akan disebut IT (Inter Arrival Time) dan 
membangkitkan waktu pelayanan atau ST (Service Time). Hasil 
bangkitan dari IT dan ST akan diinput menjadi simulasi antrian. 
Algoritma sistem antrian multi chanel-multi phase dapat dilihat pada 
Gambar 3.6 sampai 3.8. Jangka waktu simulasi antrian adalah selama 
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240 menit atau empat jam. Menggunakan Microsoft Excell proses 
simulasi dapat dilihat pada lampiran 9 sampai dengan lampiran 12 
 
4.6 Efektivitas Pelayanan 
Melalui proses simulasi dapat diketahui karakteristik sistem 
antrian pelayanan pasien Poligigi Poliklinik Universitas Brawijaya. 
Menggunakan persamaan (2.24) sampai (2.28) efektivitas pelayanan 
sebagai berikut. 
4.6.1 Karakteristik Antrian Tahap Pendaftaran 
Hasil simulasi antrian tahap pendaftaran secara lengkap dapat 
dilihat pada lampiran 9. Hasil perhitungan dapat dilihat seperti berikut. 
1. Tingkat kesibukan server (𝜌𝑖𝑗) 
Tingkat kesibukan server dapat dihitung menggunakan 
persamaan (2.24). Hasil perhitungan tingkat kesibukan masing-
masing server tahap pendaftaran dapat dilihat pada lampiran 13. 
Tingkat kesibukan server 1 pada tahap pendaftaran merupakan 
rasio hasil kali antara jumlah kolom BE (Time Between Event) 
di proses simulasi dan status server 1 dengan jangka waktu 
simulasi. 
𝜌11 = 






Tingkat kesibukan tahap pendaftaran di server 1 sebesar 49%. 
Tingkat kesibukan server 2 pada tahap pendaftaran dapat 
dihitung dari rasio hasil kali antara jumlah kolom BE (Time 
Between Event) di proses simulasi dan status server 2 dengan 
jangka waktu simulasi. 
𝜌12 = 






Tingkat kesibukan tahap pendaftaran di server 2 sebesar 50%. 
Tingkat kesibukan server 3 pada tahap pendaftaran dapat 
dihitung dari rasio hasil kali antara jumlah between event dan 
status server 3 dengan jangka waktu simulasi. 
𝜌13 = 








Tingkat kesibukan tahap pendaftaran di server 3 sebesar 48%. 
2. Rata-rata banyaknya pasien di dalam antrian tahapan ke-i (𝐿𝑞𝑖) 
Rata-rata banyaknya pasien di dalam antrian dapat dihitung 
menggunakan persamaan (2.25). Hasil perhitungan rata-rata 
banyaknya pasien di dalam antrian tahap pendaftaran dapat 
dilihat pada lampiran 13. Rata-rata banyaknya pasien di dalam 
antrian tahap pendaftaran merupakan rasio antara perkalian 
jumlah kolom BE (Time Between Event) dan panjang antrian 
tahap pendaftaran dengan jangka waktu simulasi. 
𝐿𝑞1 =  






Rata-rata banyaknya pasien di dalam antrian pada tahap 
pendaftaran adalah sebanyak 0 sampai 1 pasien. 
3. Rata-rata banyaknya pasien di dalam sistem tahapan ke-i (𝐿𝑠𝑖) 
Rata-rata banyaknya pasien di dalam sistem dapat dihitung 
menggunakan persamaan (2.26). Hasil perhitungan Rata-rata 
banyaknya pasien di dalam sistem tahap pendaftaran dapat 
dilihat pada lampiran 13. Rata-rata banyaknya pasien di dalam 
sistem tahap pendaftaran merupakan rasio antara perkalian 
jumlah  kolom BE (Time Between Event) di proses simulasi dan 
jumlah pasien di dalam sistem tahap pendaftaran dengan jangka 
waktu simulasi.  
𝐿𝑠1 = 






Rata-rata banyaknya pasien di dalam sistem pada tahap 
pendaftaran adalah sebanyak 0 sampai 1 pasien. 
4. Rata-rata waktu tunggu pasien di dalam antrian tahap ke-i 
(𝑊𝑞𝑖) 
Rata-rata waktu tunggu pasien di dalam antrian dapat dihitung 
menggunakan persamaan (2.27). Hasil perhitungan rata-rata 
waktu tunggu pasien di dalam antrian tahap pendaftaran dapat 
dilihat pada lampiran 17. Rata-rata waktu tunggu pasien di 
dalam antrian tahap pendaftaran merupakan rasio antara waktu 




𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑡𝑢𝑛𝑔𝑔𝑢 𝑝𝑎𝑠𝑖𝑒𝑛 𝑡𝑎ℎ𝑎𝑝 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑎𝑓𝑡𝑎𝑟𝑎𝑛
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑎𝑠𝑖𝑒𝑛
 




         = 2.19 
Rata-rata waktu tunggu pasien di dalam antrian tahap 
pendaftaran selama 2 sampai 3 menit. 
5. Rata-rata waktu pasien di dalam sistem tahap ke-i (𝑊𝑠𝑖𝑗) 
Rata-rata waktu pasien berada di dalam sistem tahap 
pendaftaran dapat dihitung menggunakan persamaan (2.28). 
Hasil perhitungan rata-rata banyaknya pasien di dalam sistem 
tahap pendaftaran dapat dilihat pada lampiran 17. Rata-rata 
waktu pasien berada di tahap pendaftaran merupakan rasio 
antara waktu pasien di dalam sistem tahap pendaftaran dengan 
jumlah pasien. 
𝑊𝑠1 =
𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑝𝑎𝑠𝑖𝑒𝑛 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑖 𝑡𝑎ℎ𝑎𝑝 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑎𝑓𝑡𝑎𝑟𝑎𝑛
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑎𝑠𝑖𝑒𝑛
 




            = 8.42 
Rata-rata waktu pasien berada di dalam sistem tahap 
pendaftaran  selama 8 sampai 9 menit. 
 
4.6.2 Karakteristik Antrian Tahap Pemeriksaan 
Tahap pemeriksaan disimulasikan dengan mengurangi dan 
menambah jumlah server dari sistem yang sudah digunakan. Hasil 
perhitungan dapat dilihat seperti berikut. 
4.6.2.1 Tahap Pemeriksaan dengan 2 Server 
1. Tingkat kesibukan server (𝜌𝑖𝑗) 
Tingkat kesibukan server dapat dihitung menggunakan 
persamaan (2.24). Hasil perhitungan tingkat kesibukan 
masing-masing server tahap pemeriksaan dapat dilihat pada 
lampiran 10. Tingkat kesibukan server 1 pada tahap 
pemeriksaan merupakan rasio hasil kali antara jumlah kolom 
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BE (Time Between Event) di proses simulasi dan status server 
1 dengan jangka waktu simulasi. 
𝜌21 =  






Tingkat kesibukan tahap pemeriksaan di server 1 dengan 
menggunakan 2 server sebesar 98%. 
Tingkat kesibukan server 2 pada tahap pemeriksaan 
merupakan rasio hasil kali antara jumlah kolom BE (Time 
Between Event) di proses simulasi dan status server 2 dengan 
jangka waktu simulasi. 
𝜌22 =  






Tingkat kesibukan tahap pemeriksaan di server 2 dengan 
menggunakan 2 server sebesar 99%. 
2. Rata-rata banyaknya pasien di dalam antrian tahapan ke-i 
(𝐿𝑞𝑖) 
 Rata-rata banyaknya pasien di dalam antrian dapat dihitung 
menggunakan persamaan (2.25). Hasil perhitungan rata-rata 
banyaknya pasien di dalam antrian tahap pemeriksaan dapat 
dilihat pada lampiran 14. Rata-rata banyaknya pasien di dalam 
antrian tahap pemeriksaan merupakan rasio antara perkalian 
jumlah kolom BE (Time Between Event) dan panjang antrian 
tahap pemeriksaan dengan jangka waktu simulasi. 
𝐿𝑞1 =  






Rata-rata banyaknya pasien di dalam antrian pada tahap 
pendaftaran adalah sebanyak 6 sampai 7 pasien. 
3. Rata-rata banyaknya pasien di dalam sistem tahapan ke-i 
(𝐿𝑠𝑖) 
 Rata-rata banyaknya pasien di dalam sistem dapat dihitung 
menggunakan persamaan (2.26). Hasil perhitungan rata-rata 
banyaknya pasien di dalam sistem tahap pemeriksaa dapat 
dilihat pada lampiran 14. Rata-rata banyaknya pasien di dalam 
sistem tahap pemeriksaan merupakan rasio antara perkalian 
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jumlah  kolom BE (Time Between Event) di proses simulasi 
dan jumlah pasien di dalam sistem tahap pemeriksaan dengan 
jangka waktu simulasi.  
𝐿𝑠1 = 






Rata-rata banyaknya pasien di dalam sistem pada tahap 
pemeriksaan dengan 2 server adalah sebanyak 8 sampai 9 
pasien. 
4. Rata-rata waktu tunggu pasien di dalam antrian tahap ke-i 
(𝑊𝑞𝑖) 
 Rata-rata waktu tunggu pasien di dalam antrian dapat dihitung 
menggunakan persamaan (2.27). Hasil perhitungan rata-rata 
waktu tunggu pasien di dalam antrian tahap pemeriksaan 
dapat dilihat pada lampiran 18. Rata-rata waktu tunggu pasien 
di dalam antrian tahap pemeriksaan merupakan rasio antara 
waktu tunggu dalam antrian tahap pemeriksaan dengan 
jumlah pasien. 
 𝑊𝑞1 =
𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑡𝑢𝑛𝑔𝑔𝑢 𝑝𝑎𝑠𝑖𝑒𝑛 𝑡𝑎ℎ𝑎𝑝 𝑝𝑒𝑚𝑒𝑟𝑖𝑘𝑠𝑎𝑎𝑛
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑎𝑠𝑖𝑒𝑛
 




           = 42.51 
Rata-rata waktu tunggu pasien di dalam antrian tahap 
pemeriksaan dengan 2 server berkisar antara 42 sampai 43 
menit. 
5. Rata-rata waktu pasien di dalam sistem tahap ke-i (𝑊𝑠𝑖) 
 Rata-rata waktu pasien berada di dalam sistem tahap 
pendaftaran dapat dihitung menggunakan persamaan (2.28). 
Hasil perhitungan rata-rata banyaknya pasien di dalam sistem 
tahap pendaftaran dapat dilihat pada lampiran 18. Rata-rata 
waktu pasien berada di tahap pemeriksaan merupakan rasio 
antara waktu pasien di dalam sistem tahap pemeriksaan 




𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑝𝑎𝑠𝑖𝑒𝑛 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑖 𝑡𝑎ℎ𝑎𝑝 𝑝𝑒𝑚𝑒𝑟𝑖𝑘𝑠𝑎𝑎𝑛
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑎𝑠𝑖𝑒𝑛
 




              = 60.57 
Pemeriksaan  selama 60 sampai 61 menit. 
4.6.2.2 Tahap Pemeriksaan dengan 3 Server 
1. Tingkat kesibukan server (𝜌𝑖𝑗) 
Tingkat kesibukan server dapat dihitung menggunakan 
persamaan (2.24). Hasil perhitungan tingkat kesibukan 
masing-masing server tahap pemeriksaan dapat dilihat pada 
lampiran 11. Tingkat kesibukan server 1 pada tahap 
pemeriksaan merupakan rasio hasil kali antara jumlah kolom 
BE (Time Between Event) di proses simulasi dan status server 
1 dengan jangka waktu simulasi. 
𝜌21 = 






Tingkat kesibukan tahap pemeriksaan di server 1 dengan 
menggunakan 3 server sebesar 94%. 
Tingkat kesibukan server 2 pada tahap pemeriksaan 
merupakan rasio hasil kali antara jumlah kolom BE (Time 
Between Event) di proses simulasi dan status server 2 dengan 
jangka waktu simulasi. 
𝜌22 = 






Tingkat kesibukan tahap pemeriksaan di server 2 dengan 
menggunakan 3 server sebesar 94%. 
Tingkat kesibukan server 3 pada tahap pemeriksaan 
merupakan rasio hasil kali antara jumlah kolom BE (Time 
Between Event) di proses simulasi dan status server 3 dengan 
jangka waktu simulasi. 
𝜌23 =  








Tingkat kesibukan tahap pemeriksaan di server 3 dengan 
menggunakan 3 server sebesar 90%. 
2. Rata-rata banyaknya pasien di dalam antrian tahapan ke-i 
(𝐿𝑞𝑖) 
 Rata-rata banyaknya pasien di dalam antrian dapat dihitung 
menggunakan persamaan (2.25). Hasil perhitungan rata-rata 
banyaknya pasien di dalam antrian tahap pemeriksaan dapat 
dilihat pada lampiran 15. Rata-rata banyaknya pasien di dalam 
antrian tahap pemeriksaan merupakan rasio antara perkalian 
jumlah kolom BE (Time Between Event) dan panjang antrian 
tahap pemeriksaan dengan jangka waktu simulasi. 
𝐿𝑞1 = 






Rata-rata banyaknya pasien di dalam antrian pada tahap 
pendaftaran adalah sebanyak 1 sampai 2 pasien. 
3. Rata-rata banyaknya pasien di dalam sistem tahapan ke-i 
(𝐿𝑠𝑖) 
 Rata-rata banyaknya pasien di dalam sistem dapat dihitung 
menggunakan persamaan (2.26). Hasil perhitungan rata-rata 
banyaknya pasien di dalam sistem tahap pemeriksaan dapat 
dilihat pada lampiran 15. Rata-rata banyaknya pasien di dalam 
sistem tahap pemeriksaan merupakan rasio antara perkalian 
jumlah  kolom BE (Time Between Event) di proses simulasi 
dan jumlah pasien di dalam sistem tahap pemeriksaan dengan 
jangka waktu simulasi.  
𝐿𝑠1 = 






Rata-rata banyaknya pasien di dalam sistem pada tahap 
pemeriksaan dengan 3 server adalah sebanyak 4 sampai 5 
pasien. 
4. Rata-rata waktu tunggu pasien di dalam antrian tahap ke-i 
(𝑊𝑞𝑖) 
 Rata-rata waktu tunggu pasien di dalam antrian dapat dihitung 
menggunakan persamaan (2.27). Hasil perhitungan rata-rata 
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waktu tunggu pasien di dalam antrian tahap pemeriksaan 
dapat dilihat pada lampiran 19. Rata-rata waktu tunggu pasien 
di dalam antrian tahap pemeriksaan merupakan rasio antara 
waktu tunggu dalam antrian tahap pemeriksaan dengan 
jumlah pasien. 
 𝑊𝑞1 =
𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑡𝑢𝑛𝑔𝑔𝑢 𝑝𝑎𝑠𝑖𝑒𝑛 𝑡𝑎ℎ𝑎𝑝 𝑝𝑒𝑚𝑒𝑟𝑖𝑘𝑠𝑎𝑎𝑛
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑎𝑠𝑖𝑒𝑛
 




           = 18.77 
Rata-rata waktu tunggu pasien di dalam antrian tahap 
pemeriksaan dengan 3 server berkisar antara 18 sampai 19 
menit. 
5. Rata-rata waktu pasien di dalam sistem tahap ke-i (𝑊𝑠𝑖) 
 Rata-rata waktu pasien berada di dalam sistem tahap 
pendaftaran dapat dihitung menggunakan persamaan (2.28). 
Hasil perhitungan rata-rata banyaknya pasien di dalam sistem 
tahap pendaftaran dapat dilihat pada lampiran 19. Rata-rata 
waktu pasien berada di tahap pemeriksaan merupakan rasio 
antara waktu pasien di dalam sistem tahap pemeriksaan 
dengan jumlah pasien. 
𝑊𝑠1 =
𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑝𝑎𝑠𝑖𝑒𝑛 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑖 𝑡𝑎ℎ𝑎𝑝 𝑝𝑒𝑚𝑒𝑟𝑖𝑘𝑠𝑎𝑎𝑛
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑎𝑠𝑖𝑒𝑛
 




              = 39.07 
Rata-rata waktu pasien berada di dalam sistem tahap 
pemeriksaan dengan 3 server selama 37 menit. 
 
4.6.2.3 Tahap Pemeriksaan dengan 4 Server 
1. Tingkat kesibukan server (𝜌𝑖𝑗) 
Tingkat kesibukan server dapat dihitung menggunakan 
persamaan (2.24). Hasil perhitungan tingkat kesibukan 
masing-masing server tahap pemeriksaan dapat dilihat pada 
lampiran 12. Tingkat kesibukan server 1 pada tahap 
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pemeriksaan merupakan rasio hasil kali antara jumlah kolom 
BE (Time Between Event) di proses simulasi dan status server 
1 dengan jangka waktu simulasi. 
𝜌21 = 






Tingkat kesibukan tahap pemeriksaan di server 1 dengan 
menggunakan 4 server sebesar 75%. 
Tingkat kesibukan server 2 pada tahap pemeriksaan 
merupakan rasio hasil kali antara jumlah kolom BE (Time 
Between Event) di proses simulasi dan status server 2 dengan 
jangka waktu simulasi. 
𝜌22 = 






Tingkat kesibukan tahap pemeriksaan di server 2 dengan 
menggunakan 4 server sebesar 78%. 
Tingkat kesibukan server 3 pada tahap pemeriksaan 
merupakan rasio hasil kali antara jumlah kolom BE (Time 
Between Event) di proses simulasi dan status server 3 dengan 
jangka waktu simulasi. 
𝜌23 = 






Tingkat kesibukan tahap pemeriksaan di server 3 dengan 
menggunakan 4 server sebesar 63%. 
Tingkat kesibukan server 4 pada tahap pemeriksaan 
merupakan rasio hasil kali antara jumlah kolom BE (Time 
Between Event) di proses simulasi dan status server 4 dengan 
jangka waktu simulasi. 
𝜌24 = 






Tingkat kesibukan tahap pemeriksaan di server 4 dengan 
menggunakan 4 server sebesar 54%. 




 Rata-rata banyaknya pasien di dalam antrian dapat dihitung 
menggunakan persamaan (2.25). Hasil perhitungan rata-rata 
banyaknya pasien di dalam antrian tahap pemeriksaan dapat 
dilihat pada lampiran 16. Rata-rata banyaknya pasien di dalam 
antrian tahap pemeriksaan merupakan rasio antara perkalian 
jumlah kolom BE (Time Between Event) dan panjang antrian 
tahap pemeriksaan dengan jangka waktu simulasi. 
𝐿𝑞1 = 






Rata-rata banyaknya pasien di dalam antrian pada tahap 
pemeriksaan dengan 4 server sebanyak 0 sampai 1 pasien. 
3. Rata-rata banyaknya pasien di dalam sistem tahapan ke-i 
(𝐿𝑠𝑖) 
 Rata-rata banyaknya pasien di dalam sistem dapat dihitung 
menggunakan persamaan (2.26). Hasil perhitungan rata-rata 
banyaknya pasien di dalam sistem tahap pemeriksaa dapat 
dilihat pada lampiran 16. Rata-rata banyanya pasien di dalam 
sistem tahap pemeriksaan merupakan rasio antara perkalian 
jumlah  kolom BE (Time Between Event) di proses simulasi 
dan jumlah pasien di dalam sistem tahap pemeriksaan dengan 
jangka waktu simulasi.  
𝐿𝑠1 = 






Rata-rata banyaknya pasien di dalam sistem pada tahap 
pemeriksaan dengan 4 server adalah sebanyak 2 sampai 34 
pasien. 
4. Rata-rata waktu tunggu pasien di dalam antrian tahap ke-i 
(𝑊𝑞𝑖) 
 Rata-rata waktu tunggu pasien di dalam antrian dapat dihitung 
menggunakan persamaan (2.27). Hasil perhitungan rata-rata 
waktu tunggu pasien di dalam antrian tahap pemeriksaan 
dapat dilihat pada lampiran 20. Rata-rata waktu tunggu pasien 
di dalam antrian tahap pemeriksaan merupakan rasio antara 
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waktu tunggu dalam antrian tahap pemeriksaan dengan 
jumlah pasien. 
 𝑊𝑞1 =
𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑡𝑢𝑛𝑔𝑔𝑢 𝑝𝑎𝑠𝑖𝑒𝑛 𝑡𝑎ℎ𝑎𝑝 𝑝𝑒𝑚𝑒𝑟𝑖𝑘𝑠𝑎𝑎𝑛
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑎𝑠𝑖𝑒𝑛
 




           = 15.31 
Rata-rata waktu tunggu pasien di dalam antrian tahap 
pemeriksaan dengan 4 server berkisar antara 14 sampai 15 
menit. 
5. Rata-rata waktu pasien di dalam sistem tahap ke-i (𝑊𝑠𝑖) 
 Rata-rata waktu pasien berada di dalam sistem tahap 
pendaftaran dapat dihitung menggunakan persamaan (2.28). 
Hasil perhitungan rata-rata banyaknya pasien di dalam sistem 
tahap pendaftaran dapat dilihat pada lampiran 20. Rata-rata 
waktu pasien berada di tahap pemeriksaan merupakan rasio 
antara waktu pasien di dalam sistem tahap pemeriksaan 
dengan jumlah pasien. 
𝑊𝑠1 =
𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑝𝑎𝑠𝑖𝑒𝑛 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑖 𝑡𝑎ℎ𝑎𝑝 𝑝𝑒𝑚𝑒𝑟𝑖𝑘𝑠𝑎𝑎𝑛
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑎𝑠𝑖𝑒𝑛
 




              = 41.08 
Rata-rata waktu pasien berada di dalam sistem tahap 
pemeriksaan dengan 4 server selama 41 sampai 42 menit. 
 Berdasarkan hasil simulasi selama 240 menit, menunjukkan 
bahwa menggunakan 3 server pada tahap pendaftaran tidak ada pasien 
yang menunggu di dalam antrian, sedangkan pada tahap pemeriksaan 
terdapat 1 pasien yang menunggu.. Seiring penambahan jumlah server 
di tahap pemeriksaan akan mengakibatkan penurunan tingkat 
kesibukan masing-masing server dan waktu tunggu dalam antrian. 
Nilai karakteristik sistem antrian yang didapatkan dari hasil simulasi 











𝜌11 = 49% 
𝜌12 = 50% 
𝜌13 = 48% 
𝐿𝑞1 = 0.03 ≈ 0 
𝐿𝑠1 = 0.204 ≈ 0 
𝑊𝑞1 = 2.19 ≈ 2 
𝑊𝑠1 = 8.42 ≈ 8 
Pemeriksaan 2 
𝜌11 = 98% 
𝜌12 = 99% 
𝐿𝑞1 = 6.64 ≈ 7 
𝐿𝑠1 = 8.68 ≈ 9 
𝑊𝑞1 = 42.51 ≈ 43 
𝑊𝑠1 = 60.57 ≈ 61 
 3 
𝜌11 = 94% 
𝜌12 = 94% 
𝜌13 = 90% 
𝐿𝑞1 = 1.267 ≈ 1 
𝐿𝑠1 = 4.08 ≈ 4 
𝑊𝑞1 = 18.77 ≈ 19 
𝑊𝑠1 = 39.07 ≈ 39 
 
4 
𝜌11 = 75% 
𝜌12 = 77% 
𝜌13 = 63% 
𝜌14 = 54% 
𝐿𝑞1 = 0.22 ≈ 0 
𝐿𝑠1 = 2.90 ≈ 3 
𝑊𝑞1 = 15.31 ≈ 15 






4.7 Analisis Biaya 
 Terdapat beberapa alternatif model antrian yang didapatkan 
jika dilakukan pengurangan dan penambahan jumlah server. Analisis 
biaya pada penelitian ini digunakan untuk mengetahui biaya total dari 
sistem antrian. Proses optimasi jumlah server dengan pendekatan 
biaya membutuhkan biaya fasilitas dan biaya menunggu. Biaya 
fasilitas adalah biaya-biaya yang muncul karena organisasi harus 
mengadakan tambahan investasi guna menambah fasilitas pelayanan. 
Sedangkan biaya menunggu adalah biaya yang terjadi pada pelanggan 
karena harus merelakan sebagian waktunya untuk mengantri. Biaya 
ini diukur melalui opportunity cost pelanggan tersebut. Berikut 
merupakan rincian dari biaya menunggu dan biaya fasilitas. 
1. Biaya Fasilitas 
Rata-rata biaya operasional  = Rp. 4.000.000 
Jumlah hari kerja    = 20 hari kerja 




      = Rp.200.000/hari 




      = Rp.50.000/jam 
2. Biaya menunggu 
Rata-rata nilai Opportunity Cost pasien = Rp.9.000/jam. 
Biaya menunggu dihitung melalui biaya Oportunity Cost pasien yang 
diperoleh melalui penyebaran angket.  
Rata-rata lama kuliah dalam sehari (jam) = 4 jam  
Rata-rata UKT (per semester)   = Rp. 4.277.000 
Rincian biaya mennggu adalah sebagai berikut. 
Biaya menunggu per jam  = Rp. 4.277.000 : 6 bulan 
    = Rp. 713.000 : 20 hari kerja 
    = Rp. 35.650 : 4 jam  
     = Rp. 8.912 ≈ 9.000 / jam 
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Menggunakan persamaan (2.29) sampai (2.31) dapat diketahui biaya 
total dari kedua model. Hasil perhitungan biaya total dapat dilihat pada 
Tabel 4.6. 
Tabel 4.6 Hasil Perhitungan Biaya Total 
Jumlah  
Server 
Biaya Fasilitas Biaya Menunggu Biaya Total 
2 Rp.100.000 Rp. 63.000 Rp.163.000 
3 Rp.150.000 Rp. 9.000 Rp. 159.000 
4 Rp. 200.000 Rp. 0 Rp. 200.000 
 
Dari Tabel 4.6 dapat diketahui bahwa biaya total tahap pemeriksaan 
apabila menggunakan 2 server dan 4 server lebih besar dibandingkan 
dengan menggunakan 3 server. Sehingga penggunaan tiga server 







 Berdasarkan hasil penelitian sistem antrian pada pelayanan 
pasien Poli Gigi Poliklinik Universitas Brawijaya yang telah 
dilakukan, dapat di simpulkan : 
1. Model yang didapat dari sistem antrian Multi Chanel-Multi Phase 
pada tahap pendaftaran dan pemeriksaan adalah (G/G/3) : 
(FCFS/∞/∞). Karakteristik antrian dari model tersebut tidak 
dapat diselesaikan secara analitik sehingga perlu dilakukan 
simulasi. Tingkat kesibukan masing-masing server pada tahap 
pendaftaran secara berurut-turut  adalah 49%, 50%, 48%. 
Sedangkan tingkat kesibukan pada tahap pemeriksaan adalah 
94%, 94%, 90%. Pada tahap pendaftaran tidak ada pasien yang 
berada di antrian maupun sistem, sedangkan pada tahap 
pemeriksaan terdapat 1 pasien yang berada di antrian dan 1 pasien 
yang berada di sistem. Rata-rata waktu tunggu pasien di tahap 
pendaftaran adalah 2 menit dan waktu berada di sistem adalah 8 
menit. Sedangkan pada tahap pemeriksaan rata-rata waktu tunggu 
pasien di tahap pendaftaran adalah 19 menit dan waktu berada di 
sistem adalah selama 39 menit. 
2. Berdasarkan optimasi dengan mensimulasikan pengurangan dan 
penambahan jumlah server di tahap pemeriksaan, diperoleh hasil 




Pada penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan 
simulasi model antrian multi-chanel multi phase  dengan pola 
kedatangan berkelompok, serta mempertimbangkan juga proses 
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Lampiran 1.  Data Waktu Kedatangan dan Waktu Pelayanan 
Pasien Tahap Pendaftaran 
Rabu, 21 November 2018 
Waktu 
Kedatangan 





Server 1 Server 2 Server 3 
7:25:11     8:01:15 8:02:50 2 
7:25:48     8:02:53 8:04:56 3 
7:27:19     8:04:59 8:05:10 2 
7:27:28     8:05:12 8:05:50 1 
7:28:03     8:06:02 8:07:35 1 
7:28:15     8:08:34 8:09:23 1 
7:34:29     8:09:31 8:10:35 1 
7:35:02 8:10:38     8:11:41 1 
7:35:16 8:11:47     8:12:15 0 
7:36:22 8:13:15     8:14:02 1 
7:36:25   8:13:47   8:14:50 1 
7:37:00 8:14:12     8:14:58 1 
7:39:09 8:17:01     8:19:28 2 
7:39:11   8:18:17   8:18:30 0 
7:42:45 8:21:01     8:21:49 1 
7:53:09     8:24:07 8:26:12 2 
7:54:07 8:23:08     8:25:29 2 
7:54:17   8:23:09   8:23:37 0 
7:55:48 8:36:13     8:37:49 2 
7:55:59   8:37:54   8:38:48 2 
7:56:03   8:57:18   8:58:40 1 
: : : : : : 
: : : : : : 
: : : : : : 
: : : : : : 
: : : : : : 
10:00:52   10:19:15 10:19:43 0 
10:03:20  10:03:35  10:04:29 1 
10:05:19 10:11:59   10:12:25 0 
10:21:03   10:24:06 10:27:03 3 
10:21:07   10:27:08 10:29:15 2 
10:29:05 10:46:15   10:47:58 2 






Lampiran 1. (lanjutan) 
Kamis, 22 November 2018 
Waktu 
Kedatangan 




(menit) Server 1 Server 2 Server 3 
7:45:16     8:03:37 8:06:18 3 
7:45:29 8:04:55     8:06:16 1 
7:46:05     8:06:30 8:07:40 1 
7:46:11 8:06:40     8:07:08 1 
7:46:23 8:07:27     8:08:08 1 
7:47:01 8:08:48     8:10:08 1 
7:47:38     8:10:32 8:11:08 1 
7:47:46 8:10:59     8:11:40 1 
7:58:09   8:16:00   8:16:37 1 
8:05:53   8:17:13   8:18:30 1 
8:07:18   8:18:36   8:09:47 1 
8:10:36   8:20:13   8:20:46 1 
8:10:58 8:20:31     8:21:10 1 
8:33:14 8:21:31     8:22:35 1 
8:34:05 8:35:25     8:36:44 1 
8:47:10 8:47:33     8:48:25 1 
8:54:01 8:54:45     8:55:09 0 
: : : : : : 
: : : : : : 
: : : : : : 
: : : : : : 
: : : : : : 
10:01:21     10:02:34 10:03:54 1 
10:07:15  10:08:37   10:09:37 1 
10:07:17  10:09:38   10:09:56 0 
10:14:29  10:17:11   10:18:00 1 
10:29:16    10:32:01 10:34:13 2 
10:31:03    10:38:28 10:40:12 2 






Lampiran 1. (lanjutan) 
Jumat, 23 November 2018 
Waktu 
Kedatangan 




(menit) Server 1 Server 2 Server 3 
7:35:09     7:58:32 7:59:01 0 
7:36:12     7:59:24 7:59:47 0 
7:40:21     8:00:04 8:01:58 2 
7:40:37     8:02:22 8:04:21 2 
7:42:05   8:09:12   8:11:09 2 
7:53:10     8:12:37 8:13:38 1 
8:05:54     8:19:35 8:20:52 1 
8:06:05 8:19:47     8:21:00 1 
8:07:40   8:20:30   8:21:03 1 
8:07:43 8:20:57     8:22:03 1 
8:09:16   8:22:26   8:24:28 2 
8:17:00   8:25:03   8:26:40 2 
8:21:51   8:29:16   8:31:13 1 
8:26:15 8:33:59     8:39:11 5 
8:28:02   8:34:15   8:36:08 2 
8:30:15 8:40:10     8:41:07 1 
8:35:58     8:45:10 8:46:50 2 
8:36:00   8:45:59   8:47:30 2 
8:37:44   8:48:08   8:50:50 4 
: : : : : : 
: : : : : : 
: : : : : : 
: : : : : : 
: : : : : : 
9:24:05  9:25:12  9:27:18 2 
9:25:11 9:28:09   9:32:34 4 
9:25:43  9:36:11  9:37:01 1 
9:34:27  9:38:20  9:39:32 1 
9:39:04 9:39:58   9:40:58 1 





Lampiran 1. (lanjutan) 
Senin, 26 November 2018  
Waktu 
Kedatangan 





Server 1 Server 2 Server 3 
7:39:06   7:59:34 8:02:32 3 
7:40:24  7:59:58  8:01:18 1 
7:42:23 8:06:58   8:08:00 1 
7:51:11  8:12:27  8:12:40 0 
7:52:44  8:15:35  8:15:59 0 
7:57:02  8:16:40  8:17:12 1 
8:02:30  8:17:15  8:20:47 3 
8:02:44   8:17:17 8:19:09 2 
8:04:04   8:19:12 8:20:47 1 
8:06:54 8:20:24   8:24:02 4 
8:06:57  8:20:49  8:22:00 1 
8:07:52  8:22:11  8:24:42 2 
8:08:34 8:27:02   8:28:15 1 
8:08:45   8:23:51 8:24:40 1 
8:14:45  8:29:29  8:31:04 2 
8:20:56   8:31:02 8:32:19 1 
8:23:32 8:31:34   8:32:34 1 
8:34:27 8:35:30   8:36:28 1 
: : : : : : 
: : : : : : 
: : : : : : 
: : : : : : 
: : : : : : 
10:00:09 10:17:06   10:18:34 1 
10:18:32 10:19:11   10:21:15 2 
10:18:42  10:19:15  10:19:44 0 
10:19:56 10:20:15  10:22:03 10:22:38 1 
10:20:23  10:22:18  10:22:57 1 





Lampiran 2.  Data Waktu Kedatangan dan Waktu Pelayanan 
Pasien Tahap Pemeriksaan 
Rabu, 21 November 2018 
Waktu 
Kedatangan 




(menit) Server 1 Server 2 Server 3 
8:02:35     8:17:12 8:25:19 9 
8:03:22   8:15:29   8:26:31 11 
8:08:05   8:21:05   8:32:27 11 
8:12:44     8:26:47 8:33:14 6 
8:16:02     8:24:56 8:32:56 8 
8:17:17   8:26:43   8:30:18 3 
8:20:52   8:35:58   8:46:35 10 
8:21:17     8:36:03 8:48:26 12 
8:21:53 8:29:54     8:39:52 10 
8:22:10   8:31:44   8:41:46 10 
8:22:18     8:35:13 8:45:35 10 
8:24:47 8:36:34     9:15:41 39 
8:28:19   8:42:28   8:51:15 8 
8:28:47     8:45:08 8:52:43 7 
8:31:10 8:40:37     8:53:12 12 
8:31:10 8:40:37     8:53:12 10 
8:32:29   8:42:58   8:53:35 7 
8:32:37     8:49:15 8:56:20 9 
: : : : : : 
: : : : : : 
: : : : : : 
: : : : : : 
: : : : : : 
: : : : : : 
: : : : : : 
10:30:03   10:44:32 10:47:57 3 
10:30:58 10:44:46   10:47:06 2 
10:31:55  10:41:21  10:43:41 2 
10:32:27  10:46:38  10:47:33 1 
10:35:02   10:47:11 10:49:49 2 
10:35:29  10:46:37  10:50:57 4 





Lampiran 2. (lanjutan) 
Kamis, 22 November 2018 
Waktu 
Kedatangan 




(menit) Server 1 Server 2 Server 3 
8:06:26 8:29:40     8:30:40 1 
8:06:31     8:21:25 8:33:02 11 
8:07:43 8:20:19     8:34:44 14 
8:07:48     8:18:57 8:30:35 11 
8:08:14 8:18:11     8:22:39 4 
8:10:17 8:27:20     8:40:52 13 
8:11:21   8:23:55   8:31:00 7 
8:11:45     8:25:13 8:28:21 3 
8:16:42 8:34:21     8:46:11 12 
8:18:38   8:34:35   8:42:15 7 
8:19:52   8:41:09   8:46:39 5 
8:20:51 8:33:52     8:42:39 8 
8:21:16   8:30:39   8:34:01 3 
8:22:42     8:34:36 8:39:08 4 
8:36:50   8:45:33   8:52:41 7 
8:48:33   8:58:08   9:08:16 10 
8:55:16   9:08:47   9:15:45 7 
: : : : : : 
: : : : : : 
: : : : : : 
: : : : : : 
10:03:56   10:17:21   10:25:14 8 
10:09:42 10:18:05     10:28:12 10 
10:10:04     10:23:48 10:28:01 4 
10:18:05 10:30:46     10:34:49 4 
10:34:19   10:53:04   10:56:21 3 
10:40:14 10:51:33     10:56:05 4 




Lampiran 2. (lanjutan) 
Jumat, 23 November 2018 
Waktu 
Kedatangan 





Server 1 Server 2 Server 3 
7:59:08   8:11:33   8:16:36 5 
7:59:52     8:11:01 8:24:19 13 
8:02:04     8:11:50 8:32:57 21 
8:04:28   8:22:49   8:38:12 15 
8:11:13 8:20:36     8:25:18 4 
8:13:42     8:24:03 8:30:36 6 
8:20:56 8:32:27     8:40:54 8 
8:21:09   8:30:11   8:35:11 5 
8:21:18     8:30:06 8:39:54 9 
8:22:10   8:36:06   8:42:58 7 
8:24:31 8:40:35     8:53:43 13 
8:26:44   8:43:55   8:53:33 9 
8:31:19     8:45:04 8:46:24 1 
8:39:14 8:51:31     9:03:04 11 
: : : : : : 
: : : : : : 
9:00:33  9:15:02  9:23:09 8 
9:04:34  9:15:55  9:26:48 11 
9:05:12 9:16:18   9:25:43 9 
9:08:03 9:20:42   9:27:17 6 
9:27:22 9:37:46   9:44:48 7 
9:32:09 9:41:30   10:44:08 62 
9:37:07 9:47:03   9:53:20 6 
9:39:38   9:50:06 9:55:23 5 
9:42:19 9:57:42   10:09:00 11 





Lampiran 2. (lanjutan) 
Senin, 26 November 2018 
Waktu 
Kedatangan 




(menit) Server 1 Server 2 Server 3 
8:02:37     8:14:00 8:23:17 9 
8:02:42   8:16:29   8:27:30 11 
8:08:08   8:20:33   8:31:54 11 
8:12:45     8:22:41 8:29:08 6 
8:16:03     8:29:40 8:37:40 8 
8:17:16   8:29:38   8:33:13 3 
8:20:45   8:36:06   8:46:42 10 
8:20:56     8:31:44 8:44:07 12 
8:21:53 8:31:27    8:41:25 10 
8:24:10   8:37:38   8:47:39 10 
8:24:21     8:33:38 8:43:59 10 
8:24:48 8:36:23     9:15:30 39 
8:28:24   8:46:53   8:55:40 8 
8:28:44     8:44:51 8:52:26 7 
8:31:13 8:47:36     9:00:11 12 
8:32:27   8:53:48   9:04:25 9 
8:32:42     8:50:51 8:57:56 11 
8:36:34   8:49:19   8:59:20 11 
8:37:59 8:52:54     9:00:24 6 
: : : : : : 
: : : : : : 
: : : : : : 
10:18:39 10:27:08   10:35:09 8 
10:21:24  10:30:52  10:42:42 11 
10:28:45   10:36:57 10:46:20 9 
10:29:36 10:37:32   10:43:51 6 
10:34:31  10:43:58  10:50:45 7 




Lampiran 3. Waktu antar kedatangan  
 






0 31 0 49 
1 38 1 21 
2 19 2 23 
3 9 3 14 
4 5 4 10 
5 8 5 8 
6 7 7 4 
7 1 8 6 
8 5 9 1 
9 2 11 2 
10 7 12 2 
11 3 14 2 
12 1 16 1 
13 6 18 1 
15 2 19 2 
16 1 20 2 
18 4 22 1 
21 1 25 1 
22 1 40 1 
30 1 110 1 
    
    
    







Lampiran 4. Waktu Pelayanan 
Tahap Pendaftaran Tahap Pemeriksaan 
Waktu (menit) Frekuensi Waktu (menit) Frekuensi 
0 18 1 3 
1 76 2 8 
2 45 3 10 
3 10 4 14 
4 5 5 9 
5 2 6 13 
  7 23 
  8 14 
  9 8 
  10 16 
  11 13 
  12 7 
  13 3 
  14 2 
  15 2 
  16 2 
  18 4 
  21 1 
  30 1 
  39 2 
  62 1 





Lampiran 5. Tabel Kolmogorov Smirnov 
 
 n          = 0.20     = 0.10    = 0.05    = 0.02    = 0.01  
 1            0.900       0.950        0.975       0.990        0.995 
 2            0.684       0.776        0.842       0.900        0.929 
 3            0.565       0.636        0.708       0.785        0.829 
 4            0.493       0.565        0.624       0.689        0.734 
 5            0.447       0.509        0.563       0.627        0.669 
 6            0.410       0.468        0.519       0.577        0.617 
 7            0.381       0.436        0.483       0.538        0.576 
 8            0.359       0.410        0.454       0.507        0.542 
 9            0.339       0.387        0.430       0.480        0.513 
 10          0.323       0.369        0.409       0.457        0.486 
11            0.308       0.352        0.391      0.437        0.468 
12            0.296       0.338        0.375      0.419        0.449 
13            0.285       0.325        0.361      0.404        0.432 
14            0.275       0.314        0.349      0.390        0.418 
15            0.266       0.304        0.338      0.377        0.404 
16            0.258       0.295        0.327      0.366        0.392 
17            0.250       0.286        0.318      0.355        0.381 
18            0.244       0.279        0.309      0.346        0.371 





Lampiran 5. (lanjutan) 
20            0.232       0.265        0.294       0.329        0.352 
21            0.226       0.259        0.287       0.321        0.344 
22            0.221       0.253        0.281       0.314        0.337 
23            0.216       0.247        0.275       0.307        0.330 
24            0.212       0.242        0.269       0.301        0.323 
25            0.208       0.238        0.264       0.295        0.317 
26            0.204       0.233        0.259       0.290        0.311 
27            0.200       0.229        0.254       0.284        0.305 
28            0.197       0.225        0.250       0.279        0.300 
29            0.193       0.221        0.246       0.275        0.295 
30            0.190       0.218        0.242       0.270        0.290 
35            0.177       0.202        0.224       0.251        0.269 
40            0.165       0.189        0.210       0.235        0.252 
45            0.156       0.179        0.198       0.222        0.238 
50            0.148       0.170        0.188       0.211        0.226 
55            0.142       0.162        0.180       0.201        0.216 
60            0.136       0.155        0.172       0.193        0.207 
65            0.131       0.149        0.166       0.185        0.199 
70            0.126       0.144        0.160       0.179        0.192 
75            0.122       0.139        0.154       0.173        0.185 
80            0.118       0.135        0.150       0.167        0.179 




Lampiran 5. (lanjutan)    
  90           0.111       0.127        0.141       0.158        0.169 
  95           0.108       0.124        0.137       0.154        0.165 
 100          0.106       0.121        0.134       0.150        0.161 
Pendekatan 1,07√𝑛    1,22√𝑛    1,36√𝑛    1,52√𝑛    1,63√𝑛     




Lampiran 6. Uji Kolmogorov Smirnov Waktu Antar 
Kedatangan  
Tahap Pendaftaran 
Xi Fi FiXi Fk Obs CDF F(x) Different 
0 31 0 31 0.204 0.000 0.204 
1 38 38 69 0.454 0.207 0.247 
2 19 38 88 0.579 0.372 0.207 
3 9 27 97 0.638 0.502 0.136 
4 5 20 102 0.671 0.605 0.066 
5 8 40 110 0.724 0.687 0.037 
6 7 42 117 0.770 0.752 0.018 
7 1 7 118 0.776 0.803 0.027 
8 5 40 123 0.809 0.844 0.035 
9 2 18 125 0.822 0.877 0.054 
10 7 70 132 0.868 0.902 0.034 
11 3 33 135 0.888 0.922 0.034 
12 1 12 136 0.895 0.939 0.044 
13 6 78 142 0.934 0.951 0.017 
15 2 30 144 0.947 0.969 0.022 
16 1 16 145 0.954 0.976 0.022 
18 4 72 149 0.980 0.985 0.004 
21 1 21 150 0.987 0.992 0.006 
22 1 22 151 0.993 0.994 0.001 
30 1 30 152 1.000 0.999 0.001 
    Statistik Uji D 0.247 















Lampiran 6. (lanjutan) 
Tahap pemeriksaan 
Xi Fi fiXi Fk 
Obs 
CDF F(x) Different 
0 49 0 49 0.322 0.000 0.322 
1 21 21 70 0.461 0.207 0.254 
2 23 46 93 0.612 0.370 0.241 
3 14 42 107 0.704 0.500 0.203 
4 10 40 117 0.770 0.604 0.166 
5 8 40 125 0.822 0.686 0.137 
7 4 28 129 0.849 0.802 0.047 
8 6 48 135 0.888 0.843 0.045 
9 1 9 136 0.895 0.875 0.019 
11 2 22 138 0.908 0.922 0.014 
12 2 24 140 0.921 0.938 0.017 
14 2 28 142 0.934 0.961 0.027 
16 1 16 143 0.941 0.975 0.035 
18 1 18 144 0.947 0.984 0.037 
19 2 38 146 0.961 0.988 0.027 
20 2 40 148 0.974 0.990 0.017 
22 1 22 149 0.980 0.994 0.014 
25 1 25 150 0.987 0.997 0.010 
40 1 40 151 0.993 1.000 0.006 
110 1 110 152 1.000 1.000 0.000 
    Statistik Uji D 0.322 










Lampiran 7. Uji Kolmogorov Smirnov Waktu Pelayanan  
Tahap Pendaftaran 
Xi Fi FiXi Fk Obs CDF F(x) Different 
0 18 0 18 0.115 0.000 0.115 
1 76 76 94 0.603 0.499 0.104 
2 45 90 139 0.891 0.749 0.142 
3 10 30 149 0.955 0.874 0.081 
4 5 20 154 0.987 0.937 0.050 
5 2 10 156 1.000 0.968 0.032 
     Statistik Uji D 0.142 








Lampiran 7. (lanjutan) 
Tahap Pemeriksaan 
Xi Fi FiXi Fk Obs CDF F(x) Different 
1 3 3 3 0.019 0.112 0.093 
2 8 16 11 0.071 0.211 0.141 
3 10 30 21 0.135 0.300 0.165 
4 14 56 35 0.224 0.378 0.154 
5 9 45 44 0.282 0.448 0.166 
6 13 78 57 0.365 0.509 0.144 
7 23 161 80 0.513 0.564 0.052 
8 14 112 94 0.603 0.613 0.011 
9 8 72 102 0.654 0.656 0.003 
10 16 160 118 0.756 0.695 0.061 
11 13 143 131 0.840 0.729 0.111 
12 7 84 138 0.885 0.759 0.125 
13 3 39 141 0.904 0.786 0.118 
14 2 28 143 0.917 0.810 0.106 
15 2 30 145 0.929 0.832 0.098 
16 2 32 147 0.942 0.850 0.092 
18 4 72 151 0.968 0.882 0.086 
21 1 21 152 0.974 0.917 0.057 
30 1 30 153 0.981 0.972 0.009 
39 2 78 155 0.994 0.990 0.003 
62 1 62 156 1.000 0.999 0.001 
    Statistik Uji D 0.166 





Lampiran 8. Output distribusi Weibull 
Waktu antar kedatangan tahap 1 
 











Lampiran 8. (lanjutan) 
Waktu pelayanan tahap 1 
 










Lampiran 9. Input  Simulasi Waktu Antar Kedatangan dan 
Waktu Pelayanan Tahap Pendaftaran dan Pemeriksaan 
 
Tahap Pendaftaran Tahap Pemeriksaan 
IT ST IT ST 
2 4 6 23 
1 3 6 3 
2 3 5 6 
1 1 3 15 
7 2 4 8 
1 3 3 22 
2 3 6 20 
3 2 7 7 
6 4 6 25 
2 4 4 15 
1 1 7 5 
7 1 5 18 
1 3 4 13 
6 3 3 15 
1 4 2 26 
1 3 4 16 
7 3 6 22 
2 2 7 6 
13 4 8 18 
: : : : 
: : : : 
: : : : 
1 1 4 4 
4 1 5 29 
1 2 6 17 
13 2 9 27 
5 2 7 6 
87 
 
Lampiran 10. Hasil Simulasi Tahap Pendaftaran 
No Event IT ST11 ST12 ST13 #sys TM SS11 SS12 SS13 WL1 AT1 DT11 DT12 DT13 DT1 BE 
      0 0 0 0 0 0 0 9999 9999 9999 9999  
1 arrival 2 4   1 0 1 0 0 0 2 4 9999 9999 4 0 
2 arrival 1  3  2 2 1 1 0 0 3 4 5 9999 4 2 
3 arrival 2   3 3 3 1 1 1 0 5 4 5 6 4 1 
4 departure  1   2 4 0 1 1 0 5 9999 5 6 5 1 
5 arrival 1 2   3 5 1 1 1 0 6 7 5 6 5 1 
6 departure   3  2 5 1 0 1 0 6 7 9999 6 6 0 
7 arrival 7  3  3 6 1 1 1 0 13 7 9 6 6 1 
8 departure    2 2 6 1 1 0 0 13 7 9 9999 7 0 
9 departure  4   1 7 0 1 0 0 13 9999 9 9999 9 1 
10 departure   4  0 9 0 0 0 0 13 9999 9999 9999 9999 2 
11 arrival 1     1 1 13 0 0 1 0 14 9999 9999 14 14 4 
12 arrival 2 1     2 14 1 0 1 0 16 15 9999 14 14 1 
13 departure       3 1 14 1 0 0 0 16 15 9999 9999 15 0 
14 departure   3     0 15 0 0 0 0 16 9999 9999 9999 9999 1 
15 arrival 3   4   1 16 0 1 0 0 19 9999 20 9999 20 1 
88 
 
Lampiran 10. (lanjutan) 
16 arrival 6     3 2 19 0 1 1 0 25 9999 20 22 20 3 
17 departure     3   1 20 0 0 1 0 25 9999 9999 22 22 1 
18 departure       2 0 22 0 0 0 0 25 9999 9999 9999 9999 2 
19 arrival 2 4     1 25 1 0 0 0 27 29 9999 9999 29 3 
20 arrival 1   2   2 27 1 1 0 0 28 29 29 9999 29 2 
21 arrival 1     3 3 28 1 1 1 0 29 29 29 31 29 1 
22 arrival 1       4 29 1 1 1 1 30 29 29 31 29 1 
23 departure   2     3 29 1 1 1 0 30 31 29 31 29 0 
24 departure     2   2 29 1 0 1 0 30 31 9999 31 31 0 
25 arrival 6   2   3 30 1 1 1 0 36 31 32 31 31 1 
26 departure       3 2 31 1 1 0 0 36 31 32 9999 31 1 
27 departure   2     1 31 0 1 0 0 36 9999 32 9999 32 0 
: : : : : : : : : : : : : : : : : : 
: : : : : : : : : : : : : : : : : : 
222 arrival 3   1   2 235 1 1 0 0 238 236 236 9999 236 1 
223 departure   1     1 236 0 1 0 0 238 9999 236 9999 236 1 
224 departure     2   0 236 0 0 0 0 238 9999 9999 9999 9999 0 
225 arrival 4     2 1 238 0 0 1 0 242 9999 9999 240 240 2 




Lampiran 11. Hasil Simulasi Tahap Pemeriksaan menggunakan 2 server 
No Event IT ST11 ST12 #sys TM SS11 SS12 WL1 AT1 DT11 DT12 DT1 BE 
     0 0 0 0 0 2 9999 9999 9999  
1 arrival 6 23  1 2 1 0 0 8 25 9999 25 2 
2 arrival 6  3 2 8 1 1 0 14 25 11 11 6 
3 departure   6 1 11 1 0 0 14 25 9999 25 3 
4 arrival 5  15 2 14 1 1 0 19 25 29 25 3 
5 arrival 3   3 19 1 1 1 22 25 29 25 5 
6 arrival 4   4 22 1 1 2 26 25 29 25 3 
7 departure  8  3 25 1 1 1 26 33 29 29 3 
8 arrival 3   4 26 1 1 2 29 33 29 29 1 
9 arrival 6   5 29 1 1 3 35 33 29 29 3 
10 departure   22 4 29 1 1 2 35 33 51 33 0 
11 departure  20  3 33 1 1 1 35 53 51 51 4 
12 arrival 7   4 35 1 1 2 42 53 51 51 2 
13 arrival 6   5 42 1 1 3 48 53 51 51 7 
14 arrival 4   6 48 1 1 4 52 53 51 51 6 
15 departure   7 5 51 1 1 3 52 53 58 53 3 
16 arrival 7   6 52 1 1 4 59 53 58 53 1 
90 
 
Lampiran 11. (lanjutan) 
17 departure  25  5 53 1 1 3 59 78 58 58 1 
18 departure   15 4 58 1 1 2 59 78 73 73 5 
19 arrival 5   5 59 1 1 3 64 78 73 73 1 
20 arrival 4   6 64 1 1 4 68 78 73 73 5 
21 arrival 3   7 68 1 1 5 71 78 73 73 4 
22 arrival 2   8 71 1 1 6 73 78 73 73 3 
23 arrival 4   9 73 1 1 7 77 78 73 73 2 
24 departure  5  8 73 1 1 6 77 78 73 73 0 
25 departure   18 7 73 1 1 5 77 78 91 78 0 
26 arrival 6   8 77 1 1 6 83 78 91 78 4 
: : : : : : : : : : : : : : : 
: : : : : : : : : : : : : : : 
: : : : : : : : : : : : : : : 
79 arrival 5   11 227 1 1 9 232 264 234 234 1 
80 arrival 6   12 232 1 1 10 238 264 234 234 5 
81 departure   23 11 234 1 1 9 238 264 257 257 2 
82 arrival 9   12 238 1 1 10 247 264 257 257 4 




Lampiran 12. Hasil Simulasi Tahap Pemeriksaan menggunakan 3 server 
No Event IT ST21 ST22 ST23 #sys TM SS21 SS22 SS23 WL1 AT2 DT21 DT22 DT23 DT2 BE 
      0 0 0 0 0 0 2 9999 9999 9999 9999  
1 arrival 6     23 1 2 0 0 1 0 8 9999 9999 25 25 2 
2 arrival 6 3     2 8 1 0 1 0 14 11 9999 25 11 6 
3 departure   6     1 11 0 0 1 0 14 9999 9999 25 25 3 
4 arrival 5   15   2 14 0 1 1 0 19 9999 29 25 25 3 
5 arrival 3     8 3 19 1 1 1 0 22 9999 29 27 27 5 
6 arrival 4       4 22 1 1 1 1 26 9999 29 27 27 3 
7 arrival 3       5 26 1 1 1 2 29 9999 29 27 27 4 
8 departure       22 4 27 1 1 1 1 29 9999 29 49 29 1 
9 arrival 6       5 29 1 1 1 2 35 9999 29 49 29 2 
10 departure     20   4 29 1 1 1 1 35 9999 49 49 49 0 
11 arrival 7       5 35 1 1 1 2 42 9999 49 49 49 6 
12 arrival 6       6 42 1 1 1 3 48 9999 49 49 49 7 
13 arrival 4       7 48 1 1 1 4 52 9999 49 49 49 6 
14 departure   7     6 49 1 1 1 3 52 56 49 49 49 1 






Lampiran 12. (lanjutan) 
16 departure     15   4 49 1 1 1 1 52 56 64 74 56 0 
17 arrival 7       5 52 1 1 1 2 59 56 64 74 56 3 
18 departure   5     4 56 1 1 1 1 59 61 64 74 61 4 
19 arrival 5       5 59 1 1 1 2 64 61 64 74 61 3 
20 departure     18   4 61 1 1 1 1 64 61 79 74 61 2 
21 departure   13     3 61 1 1 1 0 64 74 79 74 74 0 
22 arrival 4       4 64 1 1 1 1 68 74 79 74 74 3 
23 arrival 3       5 68 1 1 1 2 71 74 79 74 74 4 
24 arrival 2       6 71 1 1 1 3 73 74 79 74 74 3 
25 arrival 4       7 73 1 1 1 4 77 74 79 74 74 2 
: : : : : : : : : : : : : : : : : : 
: : : : : : : : : : : : : : : : : : 
: : : : : : : : : : : : : : : : : : 
90 departure   4  2 232 1 0 1 0 238 239 9999 249 239 0 
91 arrival 9  29  3 238 1 1 1 0 247 239 267 249 239 6 
92 departure    17 2 239 1 1 0 0 247 239 267 9999 239 1 
93 departure  27   1 239 0 1 0 0 247 9999 267 9999 267 0 
94 arrival 7  6  2 247 0 1 0 0 254 9999 253 9999 253 8 
93 
 
Lampiran 13. Hasil Simulasi Tahap Pemeriksaan dengan 4 server 
No Event IT ST12 ST212 ST23 ST14 #sys TM SS21 SS22 SS23 SS24 WL2 AT2 DT12 DT22 DT32 DT42 DT2 BE 
   
    0 0 0 0 0 0 0 2 9999 9999 9999 9999 9999  
1 arrival 6 23      1 2 1 0 0 0 0 8 25 9999 9999 9999 25 2 
2 arrival 6   3    2 8 1 1 0 0 0 14 25 11 9999 9999 11 6 
3 departure     6    1 11 1 0 0 0 0 14 25 9999 9999 9999 25 3 
4 arrival 5     15  2 14 1 0 1 0 0 19 25 9999 29 9999 25 3 
5 arrival 3   8    3 19 1 1 1 0 0 22 25 27 29 9999 25 5 
6 arrival 4       22 4 22 1 1 1 1 0 26 25 27 29 44 25 3 
7 departure   20      3 25 0 1 1 1 0 26 9999 27 29 44 27 3 
8 arrival 3 7      4 26 1 1 1 1 0 29 33 27 29 44 27 1 
9 departure       25  3 27 1 1 0 1 0 29 33 27 9999 44 27 1 
10 departure     15    2 27 1 0 0 1 0 29 33 9999 9999 44 33 0 
11 arrival 6     5  3 29 1 0 1 1 0 35 33 9999 34 44 33 2 
12 departure         18 2 33 1 0 1 0 0 35 33 9999 34 9999 33 4 
13 departure   13      1 33 0 0 1 0 0 35 9999 9999 34 9999 34 0 
14 departure       15  0 34 0 0 0 0 0 35 9999 9999 9999 9999 9999 1 
15 arrival 7 26      1 35 1 0 0 0 0 42 61 9999 9999 9999 61 1 
94 
 
Lampiran 13. (lanjutan) 
16 arrival 6   16     2 42 1 1 0 0 0 48 61 58 9999 9999 58 7 
17 arrival 4     22   3 48 1 1 1 0 0 52 61 58 70 9999 58 6 
18 arrival 7       6 4 52 1 1 1 1 0 59 61 58 70 58 58 4 
19 departure         18 3 58 1 1 1 0 0 59 61 58 70 9999 58 6 
20 departure     7     2 58 1 0 1 0 0 59 61 9999 70 9999 61 0 
21 arrival 5       32 3 59 1 0 1 1 0 64 61 9999 70 91 61 1 
22 departure   6       2 61 0 0 1 1 0 64 9999 9999 70 91 70 2 
23 arrival 4   18     3 64 0 1 1 1 0 68 9999 82 70 91 70 3 
24 arrival 3 7       4 68 1 1 1 1 0 71 75 82 70 91 70 4 
25 departure       32   3 70 1 1 0 1 0 71 75 82 9999 91 75 2 
: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 
: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 
76 arrival 4     2   2 233 0 1 1 0 0 237 9999 244 235 9999 235 16 
77 departure     9     1 235 0 0 1 0 0 237 9999 9999 235 9999 235 2 
78 departure       30   0 235 0 0 0 0 0 237 9999 9999 9999 9999 9999 0 
79 arrival 11 12       1 237 1 0 0 0 0 248 249 9999 9999 9999 249 2 


















BExSS12 BExSS12 BExSS13 Bexsys BExWL1 
0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
2 1 1 0 0 1 2 2 0 4 0 
1 1 1 1 0 1 1 1 1 3 0 
1 0 1 1 0 0 0 1 1 2 0 
1 1 1 1 0 1 1 1 1 3 0 
0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 
1 1 1 1 0 1 1 1 1 3 0 
0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 
1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 0 0 1 0 0 0 0 4 4 0 
1 1 0 1 0 1 1 0 1 2 0 
0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 
3 1 0 0 0 1 0 3 3 6 0 
96 
 
Lampiran 14. (lanjutan) 
1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 
2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 3 0 0 3 0 
2 1 0 0 1 0 2 2 0 4 0 
1 1 1 0 1 1 1 1 1 3 0 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 
0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 
0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 
: : : : : : : : : : : 
: : : : : : : : : : : 
1 1 1 0 0 1 1 1 0 2 0 
1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 1 0 0 0 0 2 2 0 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 



















Lampiran 15.  Utilitas, Rata-rata Banyaknya Pasien di dalam Antrian dan Sistem Tahap Pemeriksaan 
             dengan 2 server 
BE SS21 SS22 #sys WL2 BExSS21 BExSS22 BExSys BExWL2 
2 1 0 1 0 2 0 2 0 
6 1 1 2 0 6 6 12 0 
3 1 0 1 0 3 0 3 0 
3 1 1 2 0 3 3 6 0 
5 1 1 3 1 5 5 15 5 
3 1 1 4 2 3 3 12 6 
3 1 1 3 1 3 3 9 3 
1 1 1 4 2 1 1 4 2 
3 1 1 5 3 3 3 15 9 
0 1 1 4 2 0 0 0 0 
4 1 1 3 1 4 4 12 4 
2 1 1 4 2 2 2 8 4 
7 1 1 5 3 7 7 35 21 
6 1 1 6 4 6 6 36 24 
3 1 1 5 3 3 3 15 9 
1 1 1 6 4 1 1 6 4 
1 1 1 5 3 1 1 5 3 




Lampiran 15. (lanjutan) 
1 1 1 5 3 1 1 5 3 
5 1 1 6 4 5 5 30 20 
4 1 1 7 5 4 4 28 20 
3 1 1 8 6 3 3 24 18 
2 1 1 9 7 2 2 18 14 
0 1 1 8 6 0 0 0 0 
0 1 1 7 5 0 0 0 0 
4 1 1 8 6 4 4 32 24 
: : : : : : : : : 
: : : : : : : : : 
1 1 1 11 9 1 1 11 9 
5 1 1 12 10 5 5 60 50 
2 1 1 11 9 2 2 22 18 
4 1 1 12 10 4 4 48 40 
9 1 1 13 11 9 9 117 99 

















Lampiran 16. Rata-rata Banyaknya Pasien di dalam Antrian dan Sistem Tahap Pemeriksaan 













BExSS21 BExSS22 BExSS23 Bexsys BExWL2 
2 6     23 0 0 0 2 2 0 
6 6 3     0 6 0 6 12 0 
3   6     0 0 0 3 3 0 
3 5   15   0 0 3 3 6 0 
5 3     8 0 5 5 5 15 0 
3 4       1 3 3 3 12 3 
4 3       2 4 4 4 20 8 
1       22 1 1 1 1 4 1 
2 6       2 2 2 2 10 4 
0     20   1 0 0 0 0 0 
6 7       2 6 6 6 30 12 
7 6       3 7 7 7 42 21 
6 4       4 6 6 6 42 24 
1   7     3 1 1 1 6 3 
100 
 
Lampiran 16. (lanjutan) 
0 1 1 1 4 1 0 0 0 0 0 
0 1 1 1 5 2 0 0 0 0 0 
3 1 1 1 4 1 3 3 3 15 6 
4 1 1 1 5 2 4 4 4 16 4 
3 1 1 1 4 1 3 3 3 15 6 
2 1 1 1 3 0 2 2 2 8 2 
0 1 1 1 4 1 0 0 0 0 0 
: : : : : : : : : : : 
: : : : : : : : : : : 
0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 
6 1 1 0 1 0 6 6 6 18 0 
1 1 0 0 1 0 1 1 0 2 0 
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8 1 0 0 0 0 0 8 0 16 0 



















Lampiran 17. Rata-rata Banyaknya Pasien di dalam Antrian dan Sistem Tahap Pemeriksaan 













BExSS21 BExSS22 BExSS23 BExSS24 Bex#sys BexWL2 
2 1 0 0 0 1 0 2 0 0 0 2 0 
6 1 1 0 0 2 0 6 6 0 0 12 0 
3 1 0 0 0 1 0 3 0 0 0 3 0 
3 1 0 1 0 2 0 3 0 3 0 6 0 
5 1 1 1 0 3 0 5 5 5 0 15 0 
3 1 1 1 1 4 0 3 3 3 3 12 0 
3 0 1 1 1 3 0 0 3 3 3 9 0 
1 1 1 1 1 4 0 1 1 1 1 4 0 
1 1 1 0 1 3 0 1 1 0 1 3 0 
0 1 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 
2 1 0 1 1 3 0 2 0 2 2 6 0 
4 1 0 1 0 2 0 4 0 4 0 8 0 
0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 
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Lampiran 17. (Lanjutan) 
7 1 1 0 0 2 0 7 7 0 0 14 0 
6 1 1 1 0 3 0 6 6 6 0 18 0 
4 1 1 1 1 4 0 4 4 4 4 16 0 
6 1 1 1 0 3 0 6 6 6 0 18 0 
0 1 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 
1 1 0 1 1 3 0 1 0 1 1 3 0 
2 0 0 1 1 2 0 0 0 2 2 4 0 
3 0 1 1 1 3 0 0 3 3 3 9 0 
: : : : : : : : : : : : : 
: : : : : : : : : : : : : 
: : : : : : : : : : : : : 
16 0 1 1 0 1 0 0 16 16 0 32 0 
2 0 0 1 0 2 0 0 0 2 0 2 0 
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
2 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0 
11 1 1 0 0 1 0 11 11 0 0 22 0 





















Lampiran 18.Rata-Rata Waktu Menunggu Pasien dan Rata-Rata 























1 0 4 7 4 7 
2 2 5 9 3 7 
3 3 6 14 3 11 
4 5 7 15 2 10 
5 6 9 20 3 14 
6 13 14 22 1 9 
7 14 15 20 1 6 
8 16 20 29 4 13 
9 19 22 31 3 12 
10 25 29 31 4 6 
11 27 29 32 2 5 
12 28 31 40 3 12 
13 29 31 39 2 10 
14 30 32 40 2 10 
15 36 39 42 3 6 
16 37 39 43 2 6 
17 38 40 43 2 5 
18 39 42 46 3 7 
: : : : : : 
: : : : : : 
: : : : : : 
106 223 225 232 2 9 
107 224 225 230 1 6 
108 228 230 236 2 8 
109 230 232 236 2 6 
110 232 234 240 2 8 
   Jumlah 241 927 
    2.19 8.42 
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Lampiran.19 Rata-Rata Waktu Menunggu Pasien dan Rata-Rata 
Waktu Pasien di dalam Sistem Tahap Pemeriksaan 
























1 2 11 29 9 27 
2 8 25 33 17 25 
3 14 29 51 15 37 
4 19 33 53 14 34 
5 22 51 58 29 36 
6 26 53 78 27 52 
7 29 58 73 29 44 
8 35 73 78 38 43 
9 42 73 91 31 49 
10 48 78 91 30 43 
11 52 91 106 39 54 
12 59 91 117 32 58 
13 64 106 122 42 58 
14 68 117 139 49 71 
15 71 122 128 51 57 
16 73 128 146 55 73 
17 77 128 135 51 58 
18 83 135 167 52 84 
: : : : : : 
: : : : : : 
: : : : : : 
31 155 209 235 54 80 
32 162 220 226 58 64 
33 164 226 234 62 70 
34 171 226 264 55 93 
35 173 234 257 61 84 
   Jumlah 1448 2120 
    42.51 60.57 
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Lampiran 20. Rata-Rata Waktu Menunggu Pasien dan Rata-Rata 
Waktu Pasien di dalam Sistem Tahap Pemeriksaan 
























1 2 11 56 9 54 
2 8 27 49 19 41 
3 14 29 49 15 35 
4 19 49 56 30 37 
5 22 49 74 27 52 
6 26 49 64 23 38 
7 29 56 61 27 32 
8 35 61 79 26 44 
9 42 61 74 19 32 
10 48 74 89 26 41 
11 52 74 100 22 48 
12 59 74 90 15 31 
13 64 89 111 25 47 
14 68 90 96 22 28 
15 73 96 100 23 27 
16 77 96 121 19 44 
17 83 100 123 17 40 
18 98 121 131 23 33 
: : : : : : 
: : : : : : 
: : : : : : 
39 198 214 218 16 20 
40 202 218 232 16 30 
41 207 218 232 11 25 
42 213 218 249 5 36 
43 219 232 239 13 20 
   Jumlah 807 1680 
    18.77 39.07 
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Lampiran 21. Rata-Rata Waktu Menunggu Pasien dan Rata-Rata 
Waktu Pasien di dalam Sistem Tahap Pemeriksaan 
























1 2 11 29 9 27 
2 8 25 33 17 25 
3 14 27 34 13 20 
4 19 27 58 8 39 
5 22 33 58 11 36 
6 26 33 61 7 35 
7 29 34 70 5 41 
8 35 58 91 23 56 
9 42 58 82 16 40 
10 48 61 75 13 27 
11 52 70 77 18 25 
12 59 75 121 16 62 
13 64 75 100 11 36 
14 68 75 104 7 36 
15 71 77 122 6 51 
16 73 100 110 27 37 
17 77 100 128 23 51 
18 83 104 115 21 32 
: : : : : : 
: : : : : : 
: : : : : : 
31 153 168 191 15 38 
32 159 181 188 22 29 
33 161 181 205 20 44 
34 166 188 244 22 78 
35 169 188 235 19 66 
   Jumlah 536 1438 
    15.31 41.09 
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Lampiran 22. Angket 
ANGKET PENELITIAN OPTIMASI KUALITAS 
PELAYANAN PASIEN POLIGIGI 
MELALUI ANALISIS ANTRIAN MODEL MULTI CHANEL-
MULTI PHASE 
(STUDI KASUS POLIKLINIK UNIVERSITAS BRAWIJAYA) 
 
Kriteria pengisian : 
1. Mahasiswa/i aktif Universitas Brawijaya 
2. Pernah berobat ke Poli Gigi Poliklinik Universitas Brawijaya 
Petunjuk pengisian : 
1. Lingkari pilihan jawaban yang sesuai. 
2. Mohon kejujuran dalam setiap pengisian jawaban. 
Nama Responden  : 
Jurusan   : 
Angkatan  : 
No.telephone  : 
1. Apakah anda mahasiswa/i aktif Universitas Brawijaya ? 
a. Ya 
b. Tidak 
2. Apakah anda pernah berobat ke Poligigi Poliklinik 
Universitas Brawijaya ? 
a. Ya 
b. Tidak 
3. Berapa rata-rata waktu kuliah anda dalam sehari (jam) ? 
.................................................................................................. 





Lampiran 23. Hasil Angket 



















1 Siti Maisharoh Statistika 2015 Ya Ya 6 2400000 
2 Hafizha Ega Lu'ay TEP 2016 Ya Ya 4 5250000 
3 Rila Deny Arsita Sastra Inggris 2017 Ya Ya 6 2400000 
4 Lika Beactrik Siahaan FTP 2014 Ya Ya 1 1000000 
5 Marisa Apriani Manajemen 2015 Ya Ya 5 2900000 
6 Agung Rizqi Maulana Sistem Informasi 2015 Ya Ya 2 4500000 
7 Diandra Saraswati 
Agrobisnis 
perikanan 
2016 Ya Ya 3 2400000 
8 Priska Suseta Sistem Informasi 2015 Ya Ya 2 4500000 
9 Prima rizki maulidina Sistem informasi 2015 Ya Ya 4 9500000 
10 Rosyidah Akuntansi 2016 Ya Ya 4 7000000 
11 WibiansyaAnalisFebrianto Sistem Informasi 2015 Ya Ya 1 4500000 
12 Muhammad Ikhsanudin 
Keteknikan 
Pertanian 
2014 Ya Ya 2 3000000 
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Lampiran 23. (Lanjutan) 
13 Maqda Ardiyanti Statistika 2015 Ya Ya 1 5250000 
14 Alda Haidar Adibi 
Sosial ekonomi 
pertanian 
2015 Ya Ya 4 5000000 
15 Bhellyn wahyu putri 
Sosial ekonomi 
perikanan 
2016 Ya Ya 3 4500000 
16 Nabila Aliya Rahma Agribisnis 2015 Ya Ya 1 5000000 
17 Nirwikara Agribisnis 2015 Ya Ya 3 5000000 
18 Ilham ainun naim 
Sosial ekonomi 
pertanian 
2015 Ya Ya 8 3500000 
19 Saskia Vitri Febriavani FEB 2015 Ya Ya 1 3300000 
20 made dwi agribisnis 2015 Ya Ya 5 5000000 
21 Zahza Fatika Rahma Kimia 2015 Ya Ya 9 5500000 
22 Gilda Metadila Rachman 
Agrobisnis 
Perikanan 
2016 Ya Ya 2 4500000 
23 Regilda Vokasi 2016 Ya Ya 5 4300000 
24 Salwa Alfi Azhari Statistika 2017 Ya Ya 5 2400000 
25 Nisrina Ulfah Firdaus Sosial Ekonomi 2016 Ya Ya 3 5000000 
26 Bulan Permatasari Statistika 2017 Ya Ya 6 4075000 




2015 Ya Ya 5 2400000 
28 Andro Widyatmoko Sastra Jepang 2015 Ya Ya 4 2600000 
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Lampiran 23. (Lanjutan) 
29 Titi Puspita 
Ilmu administrasi 
bisnis 
2015 Ya Ya 4 2400000 
30 Novalia ratna sari 
Keteknikan 
pertanian 
2016 Ya Ya 1 3900000 







2016 Ya Ya 8 3500000 
33 Ari purwa nugraha Agribisnis 2016 Ya Ya 4 3525000 
34 Amalia Nuraini 
Teknologi Industri 
Pertanian 
2016 Ya Ya 4 3900000 
35 Fani natasa sipil 2017 Ya Ya 7 2400000 




Pertanian 2016 Ya Ya 
8 4325000 
: : : : : : : : 
: : : : : : : : 
154 Prakash Adi N 
Teknik 
Informatika 
2016 Ya Ya 5 7250000 
155 Anindita Mega B. Teknik Pangan 2016 Ya Ya 6 6000000 
156 Nurhadi Biologi 2016 Ya Ya 6 4500000 
 
